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I- 

jDber  eine  einfache  practische  Methode,  das 

YergTöIserungsverhältaifs  bei  Mikroskopen 

am  bestimmen« 

Vom 
Freiherrn   von   Jac quin. 


VVenii  der  Naturforscher  bei  einer  mikroftkopi- 
••chea'  Be$i€htigiuig  die  Hauptzwecke  derselben:  den 
JBau  vnd  die  Biltdung  d^s  Gegenstandes  beiner  Unters«.- 
chiipgy  so  weit  er  es  zu  seinem  Zwecke  bedarf,  klar 
tmä  bestimmt  zu  erkennen,  erreicht  hat^  so  ergebe» 
<siob  demselben  noch  zwei  Fragen  znr  Beantwortung : 

Enietu.  Welches  ist  die  natürliche  Gröfsc  des  ber 
.stch^igten  Gegenstandes  und  seiner  einzelnen  Theüe?.. 

Zweiien$*  Wie  stark  war  die  Yergrofsenutg,  welche* 
-sein  optisches  Werkzeug  während  der  Ansohauoiig  her-* 
..Torgebraeht  hat? 

Beide  Fragen  gehören  untet  jene,  in  der  Natur^ 
hunde  leider  oft  yorkommende  Kathegorie,-  de^en  Lö- 
silng  theoretisch  sehr  leicht  und  bestimmt  angegeben 
wird,  bei  pi^ctischer  Anwendung  dieser  Theorie  aber 
vielfältige,  oft  unüberwindlieh  scheinende  Sohwierigktt- 
ten  darbietet«  Die  erste  ist  indessen  in  der  neuesten! 
Zeit  sowohl  durch  die  erreichte  YoUkommenheit  der' 
Mikrometer,  und  die  zu  ihrem  zweckmafsigen  Gebrau- 
che erfundenen  Handgriffe,  als  insbesondere  durch  die' 
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Tcn  Youngß  Dollond^  Amicij  FTOunhofer  und  fPolla^ 
iton  angegebenen  und  ausgeführten  trefflichen  Vorrich- 
tungjßn  zur  hinlänglichen  Befriedigung  gelöset  worden, 
so  dafs  ich  mit  nur  vorbehalte ,  bei  einer  anderen  Gele- 
genheit einige  auf  eigene  Erfahrungen  gegründete  Be- 
merkungen über  diesen  Punct  mitzutheilen*  Die  Beant- 
wortung der  zweiten  Frage  könnte  dem  Naturforscher 
oft  gleichgültig  bleiben,  wenn  es  nicht  scüne  Pflicht  for- 
derte ,  bei  Mittheilung  seiner  Beobachtung  den  erwähn- 
ten Umstand  so  genau  als  möglich  anzugeben,  damit  an- 
dere Naturforscher  in -den  Stand  gesetzt  werden,  seine 
Untersuchung  unter  ganz  gleichen  Umständen  zu  wie- 
derholen, zu  würdigen,  zu  bestätigen  oder  zu  berich- 
tigen. 

Wenn  die  Brennweiten  sowohl  der  Objectiylinse 
als  der  den  Ocularapparat  zusammensetzenden  Gläser 
bei  einem  dioptrischen  Mikroskope,  dann  auch  noch  des 
Spiegels  bei  einem  katadioptrischen  Werkzeuge  der  Art 
genau  hekannt  sind , .  so  findet  man  in  jedem  Elementar- 
l>uche  der  Physik  die  theoretische  Angabe,  wie  die  yer- 
gröfserte  Ansicht  daraus  entstehen  mufs,  und  die  For- 
meln, um  ihr  Yerhältnifs  auf  das  Genaueste  zu  berediH 
nen.  Allein  eben  in  dieser  practischen  Bestimmvmg  der 
Brennweiten  der  fertigen  einzelnen  Gläser  mit  einer  so 
grofsen  Genauigkeit,  als  diese  Daten  nothwendig  erfor- 
dert werden,  um  bei  der  complicirten  Berechnung  nicht 
in  grobe  Irrungen  zu  verfallen)  liegt  die  bisher  untiber- 
.wundene  Schwierigkl^it,  die  Jeder,  der  Yersnche  die- 
ser Art  selbst  gemacht  hat ,  wohl  kenntet  *)•  Die  Vei*- 
fertiger  optischer  Werkzeuge  fingen  daher  an ,  aus  der 

*)  Eine  der  grÖfsten  Schwierigkeiten   ist  die  unerläfsluche, 
höchst  genaue  Bestimmung  der  Dicke  der  Gläser,  genau 
an  ihrer  Axe ,  um  die  Hälfte  davon  der ,  von  det*  Ober- 
'  Mdie  an  g^emessenen  Focalläng?  eu  addiren. 
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itmen  bekannten  Ge&talt  ihrer  Scbleifschalon  die  Ges^C 
und  daraus,  nach  mögliehst  genauer  Bestimmung  des 
Durchmessers ,  die  Brennweite  ihrer  Linsen  zu  bestim- 
men. Und  so  geben  mehrere  berühmte  Optiker  die  ver- 
schiedenen YergröfserungSTerhältnisse  der  von  ihnen 
verfertigten  Mikroskope  an.  Fraunhofer  bediente  sich 
bekanntlich  dazu  der  Radiuslänge  seiner  SchleifTorrich- 
tungen. 

Allein  abgerechnet ,  dafs,  wie  gesagt,  die  kleinste 
Abweichung  oder  Irrung  bei  diesen  Messungen  in  deip 
darauf  gegründeten  Rechnung  bedeutende  Fehler  her- 
Torbringt,  so  sind  die  Besitzer  der  Mikroskope  nie  im 
Stande,  diese  Angaben  selbst  zu  controliren,  indem 
diese  Methode  bei  schon  fertigen  Werkzeugen  gar  nicht 
mehr  anwendbar  ist.  Es  haben  sich  daher  seit  längerer 
Zeit  Optiker  und  Naturforscher  häufig  mit  einer  empiri« 
sehen  Methode  begnügt ,  di6  YergrÖfserung  der  Mikro^ 
skope  zu  b^stimmen^  oder  vielmehr  zu  schätzen^  welche 
daria  bestehet,  zwei  sehr  kleine,  aber  gleich  grofse 
JLiinear-EUitferiuingen.oder  Flächen  mit  einem  Auge-  un-^ 
ter  dem  Mikroskope,  mit  Aem  anderen  Auge  aufser  dene 
selben  zu  vergleichen  >  und  auf  diese  Weise  die  Yer-* 
gröfserung  zu  schätzen  f  denn  eine  Schätzung;  bleibt  es 
immer  nur ,  selbst  wenn  die  hierbei  nur  zu  oft  vernach-« 
läfsigte  Rüpksicht  auf  ^ie  mittlere  Sehweite  genau  be-< 
achtet  wird,  und  man  sich  eines  Mikrometers  und.  des 
Zirkels  dabei  bedient ,  so  zwar,  dafs  mehrere  Personen, 
welche  die  Beobachtung  zugleich  anstellen ,  selten  in 
ihrer  Sehätzung,  genau  übereinstimmen«  Dafs  aber  ein- 
zelne ,  eingeübte  Optikejp  eine  bedeutende  Fertigkeit  in 
dieser  Art  Schätzung  besitzen ,  und  der  Wahrheit  ge- 
wöhnlich selu*  nahe  kommen ,  nützet  der  grofsen  Menge 
ein  Mikroskop  gebrauchender  Naturforscher  nicht.  Mein 
verlorener,  berühmter  Freund*  f>ga  hat  sich  votuiahl^ 
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lange  rergeblich    bemüht ,    dieser  Methode  mehr  Be- 
stimmtheit zu  geben. 

Von  meinem  Knabenalter  an  zu  mikroskopischen 
Beobachtungen  yeranlafst  und  eingeübt,  dabei  im  Be- 
sitze und  in  Benützung  der  yorti^efilichsten  Werkzeuge 
dazu,  irar  eine  sichere,  yergleichbare  und  bequeme Me«^ 
thode  zur  LöäUng  der  besprochenen  Aufgabe  ^on  jeher 
mein  Lieblingswunsch,  der  in  den  neuesten  Zeiten  durch 
die  Yon  derii  unvergefslichen  Fraunhofer  ausgegangene 
gro£se  Yerhesserung  der  dioptrischen  Mikroskope ,  und 
die  darauf  gegründete,  alle  bisherigen  Leistungen  über- 
treffende Ausführung  derselben  durch  unsem  trefflichen 
Optiker  Plö/sl  neuerdings  um  so  mehr  angeregt  wor- 
den ist ,  als  alle  Gelehrten  des  Faches  im  In  -  und  Aus- 
lände ,  die  ich  darüber  zu  Bathe  zog ,  mich  nur  auf  das 
-eben  Vorgetragene ,  unter  Anerkennung  der  dabei  ob- 
waltenden Schwierigkeiten  ,  zu  verweisen  yermochten. 

Die  sinnreichen  Angaben  des  Hrn.  Prof.  Amici ,  um 
mit  Hülfe  des  Mikroskopes  zu  zeichtien  und  die  wahre 
Gröfse  der  im  Mikroskope  gesehenen  Objecto  zu  bestim- 
-men,  und  die  glückliche  Vereinfachung  und  Beseitigung 
mancher  Schwierigkeiten  bei  diesem  Verfahren  durch 
Vertauschnng  der  Camera  lucida.  gegen  den  so  yielseitig 
braitiichbaren,  und  noch  viel  zu  wenig  bekannten  und  be- 
nutzten Spiegelchen  -  Apparat  des  Herrn  Dr.  Sömmering 
Sohn  zu  diesem  Zwecke ,  brachten  mich ,  unter  Benüz- 
isuttg   der    Ton  diesen   Gelehrten   schon   angegebenen 
Handgriffe  und  Winke,  nach  und  nach  auf  ein  einfaches 
und  sicheres  Verfahren ,  die  versohiedenen  Vergröfse- 
ruiigen  bei  jedem  fertigen ,  einfachen  oder  zusammen- 
gesetzten ,   dioptrischen    oder  hatadioptrischen  Mikro- 
skope genau  und  rergleichbar  practisch  zu  bestimmen. 

Da  nun  diese  Methode  den  Beifall  so  vieler  Sach- 
Tcrständigen  und  geübten  Beobachter  des  In-  und  Aus« 


—     5     — 

iandes,  denen  ich  solche  mitgetheilt  und  Torgezeigt 
habe,  erhalten  hat,  so  füge  ich  mich  dem  Ansinnen  mei* 
nes  hochverehrten.Herm  Collegen,  Prof.  Baumgartner^ 
mit  Vergnügen ,  solche  hier  zu  beschreiben. 

Der  Sömmering' sehe  Spiegelchen-Apparat  findet  sich 
Ton  dem  Erfinder  selbst  {Dinglers  polytechn.  Journal, 
B.  7)  so  gut  und  umständlich  beschrieben,  dafs  es  wohl 
überflüssig  wäre  ,  die  Beschreibung  hier  zu  wiederho- 
len ,  und  ich  nur  bemerken  will ,  dafs  ich  meine  ersten 
Versuche  mit  einem  Ton  Hr.  Dr.  Sömmering  selbst  er- 
haltenen Apparate  mi^  Sfahlspiegelchen ,  wie  solcher 
Ton  ihm  (a.  a.  O.  T.  VIII.  Fig.  9)  abgebildet  worden  ist, 
angestellt  habe ,  und  dann  erst  Hr.  Opticus  Plö/sl  sol- 
che Apparate  mit  einigen  hieinen  Verbesserungen  und 
etwas  gröfseren  Metallspiegelchen  y erfertiget  hat,  deren 
Metallmasse  ich  durch  Zusammenschmelzen  ron  silber-» 
plattirten  Kupferblechschnitzfeln,  worin  das  SilberTerhält- 
nifs  V20  war ,  mit  Zusatz  äev  Hälfte  reinen  Zinnes^,  er- 
halten habe,  und  worin  das  Verhältnifs  der  drei  sehr 
reinen  Metalle:  Kupfer  i()0,  Zinn  100,  Silber  10  ist  *)- 
Hr.  Dr.  Sömmering  erwähnt  schon ,  die  Amici  sehe  Me- 
thode ,  um  die  Gröfse  des  Gegenstandes  bei  seinem  Mi- 
kroskope zu  finden ,  könne  auch  zur  Bestimmung  des  ^ 
Vergröfserungsrerhältnisses  angewendet  werden,  ohne 
sich  jedoch  näher  darüber  zu  erklären ;  Amici  selbst  er- 
wähnt dieser  Anwendung  gar  nicht. 

Die  zu  beantwortende  Aufgabe  mufs  practisch  fol- 
gender Mafsen  ausgedrückt  Werden :  Genau  zu  bestim- 
men, um  wie  viel  Male  man  eine  bekannte  Längen-  oder 
Fiächenausdehnung  durch  das  Mikroskop  gröfser  sieht, 

*)  Hr.  Plö/sl ,  neue  Wieden,  Salvatorgasse,  Nro.  3a  1 ,  lie- 
fert diesen  vielseitig  nützlichen  kleinen  Apparat  in  Futle- 
«     ral  von  Maroquin!  um  6  Ü.  C»  M.  > 


,  —    6    — 

als  wenn  diieselbe  mit  freiem  Auge  in  der  angenommen 
nen  mittleren  Sehweite  von  8  Zoll  W.  M.  angesehen 
wird?  Wenn  man  e?  daher  dahin  bringt,  die  Bilder 
zweier  ganz  gleichen  Mafsstäbe  genau  unter  den  beding- 
ten Umständen  so  über  einander,  dargestellt  zu  sehen, 
dafs  man  solche  in  einander  passen ,  und  das  Gröfsen- 
Terhältnifa  ihrer  Eintheilung  genau  vergleichen  kann,  so 
ist  die  Aufgabe  gelöset.  Um  nun  dieses  bequem  zu.bC"^ 
werhstelligen ,  verfahre  ich  bei  diop  irischen  zusammen- 
gesetzten Mikroskopen  auf  folgende  Art : 

Auf  einem  einfachen  hölzernen  Gestelle  (Fig.  i), 
dessen  Tafel  a  grofs  genug  seyn  mufs ,  jedes  Mikroskop 
so  darauf  zu  stellen ,  dafs  der  Mittelpunct  der  Ocular- 
linse  8  Wiener  Zoll  oder  2  Decime^er  von  dem  aufge- 
richteten schmalen  Schirme  h  h  entfernt  bleibt,  wird  das 
zu  untersuchende  Mikroskop  c  genau  in  dieser,  mit  ei- 
nem senkrecht  auf  den  Schirm  gehaltenen  Zollstabe  zu 
bestimmenden  Entfernung  von  dem  Ocular  gestellt; 
der  Reflectionsspiegel  durch  eine  darneben  stehende 
Wachskerze  oder  Lampe /i  beleuchtet,  und  ein  auf  Glas 
gravirter  Mikrometer,  mit  einer  Lineartheilung  der  Wie- 
ner Duodecimal-Linie  in  3o  oder  6o  Theile^,  auf  dem  Ob- 
jecttisqh  zur  deutlichsten  Ansicht  gebracht.  Dem  Ocu- 
lar horizontal  gegenüber  befindet  sich  an  dem  Schirme 
h  des  Gestelles  ein  Blatt  dickes ,  glattes  Karten])apier, 
das  in  den  an  beiden  Kändern  des  Schirmes  angebrach- 
ten Falzen  sich  hoch  und  nieder  schieben  läfst,  um  den 
Terschiedenen  Höhen  verschiedener  Mikroskope  ange- 
pafst  zu  werden.  Auf  diesem  mit  schwarzem  Grunde  be* 
mahlten  Kfirtenpapiere  befinden  sich  mit  weifsep  Farben 
25  feine  Linien  horizontal  genau  in  der  Entfernung  ei- 
ner Wiener  Duodecimal-Linie  ge?:ogen.  Dieser  Mafsstab 
ß  0  wird  durch  eine  seitwärts  angebrachte,  kleine,  mit  ei-* 
n^m  Refiectionsschirme  versehene  Lampe,   oder  einer 


WaehsheiKBe  in  Fedet4iaplel/beleu<:htei,  welche  eben«^ 
falls  hoher  und  niedriger  angepafst  werden  Kann,  nach- 
dem der  Mafsatab  selbst  nach  der  Höhe  des  Mikroskopes 
höher  oder  niedriger  stehen  mufs.  An  dem  Ocularappa- 
rat  des  Mikroskopes  wird  nun  der  Sömmering'sche  Spie- 
gelchenapparat mit  seinem  Ringe  und  Stellschrauben  be* 
festiget ,  und  das  Spiegelchen  g  an  dem  Platze  des  Au- 
ges, unter  einem  Winkel  von  45®  gegen  dasselbe  so  ge- 
stellt )  dafs  das  Bild  des  Objectes  (nämlich  des  Mikro- 
meters) in  die  Mitte  demselben  fallt ,  und  mit  dem  hori- 
zontal genäherten  Auge  genau  eben  so  im  Spiegelchen 
gesehen  wird ,  als  unmittelbar  durch  das  Ocular. 

Da  man  nun ,  mit  demselben  Auge ,  zugleich  den 
Mafsstab  an  dem  Schirme  in  der  normalen  Sehweite  so 
sieht,  als  läge  das  Mikrometerbild  auf  demselben,  so  las- 
sen sich,  wenn  man  durch  Drehen  d«s Mikrometers  mit 
der  Hand,  oder  den  an  dem  Objecttische  angebrachten 
Stellschrauben  ,  die  Linien  desselben  genau  parallel  mit 
jenen  des  Mafsstabes  an  dem  Schirme  gerichtet  hat,  die 
gegenseitigen  Theilungen  genau  yergleichen ,  und  dar- 
aus die  Vergröfserungsstufe  leicht  bestimmen* 

Ein  Theil  de«  Mafsstabes  äquitulirt  bei  einer  Thei- 
Inng  der  Linie  in  3o  Theile  auch  So  Theilen  des  Mikro- 
meters \  wenn  daher  z.  B.  eine^Mikrometertheilung  (Vso) 
genau  eine  Theilung  des  Mafsstabes  (^Vso)  deckt,  seist 
die  Yergröfserung  3o  Mal  linear ,  und  folglich  900  Mal 
Quadrat ;  decken  3  Theile  des  Mikrometers  4  Theüe  des 
Mafsstabes,  so  werden  ^30  so  grofs  gesehen  als  **%of 
und  die  Yergröfserung  ist  40  Mal  linear,  oder  i6ooMal 
Quadrat.  Decken  aber  3  Theile  des  Mikrometers  nur 
3  Theile  des  Mafsstabes ,  so  decken  3  Theile  60  Theile, 
und  die>  Yergröfserung  ist  jyxv  20  Mal  linear ,  oder  400 
Mal  Quadrat.  Decken  3  Mikrometertheile  7  Mafsstab- 
th^ ,  welche  210  Mihrometertheilen  äquiraKren,  »o  ist 
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die  Vergror$eniiig  70  Mal  linear,  uad  4900  m  QMdbrat. 
Decket  1  Hikrometertheil  |5  Mafsstabtheile  c=?  4^  Mit 
lurometertheile ,  so  ist  die  Linear  -  Yergrörserufig  auch 
eben  sa  grofs.  Decken  8  Mikrometertheile  9  lAaftatab* 
theile  =  270  MikremetertheSe ,  ao  ist  die  Vergiröfae^ 
mng  =  33,76  Mal  linear,  u,  ••  f. 

Die  Tafel  a  de»  Gestelle«  mufs  grofs.  genug  seyiit 
dafs  der  Fufs  des  gröfsten  Mikroskopes  zurNoth  darauf 
Platz  hat,  und  der  Schirm  6  so  hoch  seyn,  dafs  seihst 
bei  den  höchsten  Mikroskopen  derMafs$tab  auf  die  Hohe 
des  Oculars  geschoben  werden  kann.  Mein  Apparat  bat 
eine  Tafel  Ton  14  Zoll  im  Quadrat,  und  der  Schirm  ist 
2  Schuh  hoch ,  und  5  Zoll  breit.  Darauf  sind  die  gröfs- 
ten und  kleinsten  bisher  bekannten  Londoner,  Müneh* 
ner  und  Wiener  Instrumente  mit  Bequemlichkeit  unlerr 
sucht  und  bestimmt  worden.  Statt  eines  solchen  Geatel* 
les  kann  man  sich  auch  wohl  blofs  eines  bewegliche« 
Schirmes  bedienen  |  der  an  jedem  Tische  mittelst  einer 
Zwingschraube  befestiget  werd^.kann,  oder  im  Noih-* 
falle  auch  einen  kleinen  Tisch  an  die  Wand  schieben» 
und  den  MaCsstab  unmittelbar  an  derselben  befestigen« 

Ein  Hauptumstand  bei  diesem  Yerfahren  ist  die  BC'* 
leuchtung  sowohl  des  Mikrometers  als  des  Maisstabea, 
welche  nicht  nur  hinlänglich,  sondern  auch  im  genau 
bemessenen  gegenseitigen  Yerhältnisse  stehen  mufs) 
denn  ist  das  Mikrometerbild  gegen  den  Mafsstab,  oäev^ 
mngekehrt,  der  letztere  gegen  das  erstere  zu, grell  bet 
leuchtet ,  so  wird  das  eine  oder  der  andere  iindeutlicb) 
oder  wohl,  gar  unsichtbar.  Auch  mufs  das  Auge,  nacH 
Umständen  Tor  dem  Lichte  durch  wohl  angtebrachte 
Schirme  vor  Blendung  verwahrt  werden.  Daher  den» 
auch  diese  Untersuchung  bei  Tageslicht ,  wo  man  die 
Beleuchtung  nicht  so  in  seiner  Gewalt  hat,  kaum  aus^ 
führbar  ist. 


9l6  enrahnte  Ifikromet^rtheilong  )a^  m£  Vto  Wien* 
Duodecimal  -  Liaie  ist  für  diie  meisten  Yergröfseriiii|;jBn 
Unreichencl«  nvr  mufs  inuner  wenigsteüs  ein  gan^r  Mi- 
liromQte^tb^U  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  des  Mikjro- 
sbopes  deutlioh  sichtbar  se^ou  Nur  bei  sehr  starken  Yer^ 
grofserungen«  die  schon  bis  Soo  Mal  linear  reichen,  mufs 
man  oft  sa  Mikrometern  steigen,  die  auf  Vo  ^^  Viool*!* 
nie  linear  getheilt  sind.  Besonders,  tritt  dieser  Fall  bei 
den  Schattenbildern  der  übertriebenen  Yergröfserungen 
nicht  achromatischer  und  katadioptrischer  Mikroskope 
ein. 

Die  jedesmalige ,  sorgfaltige  Berichtigung  der  norn 
nCalen  Sehweite  ist  sur  Erreichung  wahrer,  comparati- 
rer  Bestimmungen  unerlälslicb »  und  die  Yemachlafsi* 
gong  dieses  Umstandes  war  wahrscheinUich .  schon  bei 
den  älteren  Messungsrersuchen  dieser  Art,  die  Quelle 
mancher  auffallend  unrichtig  und  übertrieben  angegebe- 
ner Yergröfserungen.  Eine  Yergröfserung ,  welch?  mit 
der  Ansicht  in  normaler  Sehweite  von  8  Zoll  linear  3o 
beträgt ,  wird  bei  YerUngerung  der  Sehweite  nur  auf 
10^^  schon  35  scheinen,  und  unter  gleichen  Umständen 
eine  von  linear  9^4e  bei  einer  Sehweite  von  itt  T^oU  wie 
36o,  und  endlich  bei  24  Zoll  wie  540  schejueUf  . 

Bei  katadiopirischen  Mikroskopen,  welche  horizon- 
tal stehen,  wird  das  Spiegelchen  eben  so  am Ocular  an- 
gebracht, aber  der  Mat»stab  unter  äas.Ocular  auf  den 
Tisch  gelegt,  dabei  aber  wieder  genau  die  norniale  Ent-p 
feriiung  Ton  8^^  hergestellt.  Die  Beleuchtung  des  Mafs*» 
Stabes  wird  dabei  durch  ein  darneben  stehendes  Kerzen- 
oder Lampenlicht  bewirkt. 

Auf  dieselbe  Art  kann  auch  die  Yergröfserung  ein- 
facher Linsen  oder  Loupen  bestimmt  werden,  wenn  man 
sie  nur,  sie  seyen  senkrecht  oder  horizontal  befestiget, 
zu  dem  Zwecke  unmittelbar  oder  refiectirt  hinlänglich 
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beleaükten  kann^  um  ein  deudiclies  Bild  des  11  ikrome- 
ters  in  dem  Spiegelchen  zu  geben.  Der  Spieg^lchenaipi* 
parat  mtifs  in  diesem  Falle,  wenn  er  nicht  an  das  Mikro^ 
akap  selbst  befestiget  werden  kann,  darneben  auf  eiaem- 
eigenen  Fufse  angebracht  werden«*  Wegen  des  kursen 
Focus  un4  Hangel  an  Lichtstärke  sind  die  stärkeren, 
Tergröfserungen  der  älteren  zusfonmengesezten^  nicht 
achromatischen  und  katadioptrischen  Mikroskope  •  am 
schwierigsten  zu  bestimmen. 

Dafs  man  sich  statt  der  Wilener  Duodecimal-Linlen 
als  Mafsstab  eben  ^  gut  der  Decimal^inien ,  Pariser- 
und  Londoner-Linien  t  oder  Millimeter 'bedienen  könne, 
wenn  nur  die  Mikrometertheilung  übereinstimmend  ist, 
bedarf  wohl  keiner  Erinnerung.  Da  man  sich  gewöhn- 
lich nach  dem  schon  Torhandenen  Mikrometer  richtet, 
so  mufs  der  WeHh  desselben  genau  bekannt  sejn ,  um 
den  Mafsstab  darnach  zu  irerfertigen.  Linear-Mikrome- 
ter  oder  sogenannte  Leitern  sind  deutlicher,  obgleich- 
man  auch  sehr  gut  Netz-Miki^ometer  brauchen  kann.  Voll- 
kommen genau  getheilt  mufs  sowohl  der  Mafsstab  als  der 
Mikrometer  zu  diesem  Zwecke  auf  jeden  FaU  sejn,  und 
dieses  Yerfahren  ist  zugleich  eine  strenge  Untersuchung 
für  letzteren. 

Zum  Beschlüsse  folget  eine  Auswahl  rergleichen- 
der  Bestimmungen  der  Yergrofserungen  einiger  vorzügli- 
chen Mikroskope ,  welche  hier  in  Wien  vorhanden  sind, 
nebst  Angabe  der  Gesichtsfelder  im  Durchmesser,  bei 
der  schwächsten  und  stärksten  Yergröfserung,  in  Duo- 
decimal-Linien  des  Wien.  Fufs. 
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L    Dioptrisch,   achromatisch. 
1.  Mikroskop  Yon  Plö/slj  des  k.k.UmTersitätsgartens. 

Ocular  N.  1.  mit  Objectiv  N.  i.  Lin.  »7  Quadr.     729 

»  2.  V  40  »  1600. 
»  3.  »  60  »  3600. 
»    4*     *     90       »       8100. 

Ocular  N.  II.  mit  Objectir  N.  i.  Lin«  3o  Qaadr.    900. 

»    2.     »     60       »       36oo« 

9      3*       »110  »        12100. 

»4*     »ISO       »     i44<^<>* 

Ocular  N.  III.  mit  Objectir  N.  1.  Lin.  45  Qnadr.  2025. 

»    2.     »     90        »       8ioo. 
»3.     »   i5o       »    *225oo. 
»   4.     •  225       9     50625 
Sehefeld.    Ocul.  I.  Object.  1.  «:  2,9'". 
»    IL        »       4.  =  0,95'". 

'  2.  Mikroskop  ypn  Plößl,  des  Hm.  Dr.  VweneU 

Ocular  N.  I.  mit  Obj^ctiy  N«  i.  Lin.  25  Qnadr.     625. 

»  2.  »  5o  »  25oö. 
»3*  »  67  '•  4489* 
•    4*     *     9^       *       8ioo. 

Ocular  N.  IL  niit  Objectiy  N.  i.  Lin.  45  Quadr.  2025. 

»    2«     »     70        »       4900«^ 
»3.     »120        »     14400. 
»4*     »   i5o       »     225oo. 
Sehefeld.   Ocul.  L  Object.  i.  es  3'''. 

»     IL        »       4.  CS  o,55'". 

3.  Mit  diesem  Mikroskope  stimmt ,  jenes  desselben 
Künstlers,  demJQrn.  von  Pitioni  gehörig,  beinahe 
ganz  überein. 
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4.  BCkroskop  von  PZff/iZ,   anf  Gestelle   ypn  Hooke. 
Mein  Eigenthum. 

Nur  ein  einfaches  Ocular. 

Objectiy  N.  i,  Lin.  270  Quadr.  73900 

»    2.     >»     160        »       225oo. 

»    3.     »     120        •       14400. 

»4,     »       3o^      »  900. 

Selrefeld.    Objectiv  N.  i.  es  0,6'". 

»    4.  =  1,6/". 

5.  Grofses  Mikroskop  Tön  Pto/^Z^  des  Hrn.  Prof.  Dr. 
Ciermak. 

Öcular  N.  L  mit  Objectiy  N.  i.  Lin.  16  Quadr.     22S. 

»    '2.       »       So  »  900. 

'       »  3.  V     40  »  1600. 

»  4.  »     60  »  36oo. 

^                                                »  5.  »■     90  »  8100. 

»  6.  »   i5o  »  225oo. 

Ocular  N.  II.  mit  Objectiy  N.  i.  Lin.  3o  Quadr.    900. 

^  »    2.     »     37,5    »  1406,25. 

»    3.     »     60        »       36oo. 

»    4«     »     90       »       8100* 

.       »    5.     »   i5o       »     225oo« 

»    6.     »  240       »     57600^ 

Ocular  N,  L  und  IL ,  y^reiiiigt  mit  Objectiy  N.  6. 

Lin.  3 00  Quadr.  90000. 

Sehefeld.     Ocular  L  mit  Objectiy  1.  =  3,75'". 
»     IL    »  »       6.  s=3  o,45'". 

»Ltl.IL»  »        6.  t=  0,40'". 

6.  Mit  diesem  Mikroskope  stimmt  jene»  desselben 
Künstlers  im  k.  k.  physikal.  IJniyersitäts  -  Museum, 
bis  auf  kleine  Abweichungen ,  überein. 
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7^  MikFOsbop  Ton  ^oigtlaender ^  des  k.  k.  plqrsikal. 
Unlyersitfits  -  Museams. 

Ocalar,  nur  eiiies.  M it  Objectir  N.  i.  Lin.  12  Qaadr.  144* 

*  »  a.     »    3o      »       900. 

»  3.     »    5o      »    25oo. 

»  4-     '    90      *    8ioo. 

Sehefeld.    N.  t.  rän  ^,b5^^\ 

8.  Mikroskop  .ron  Fraunhofer  j  jbluS  Gestelle  und  mit 
MefsYorrichtung  yon  Starke ,  des  k.  k.  phjsikal. 
Uiiiversität^ -Museums.   ' 

Ocukr  N»  I.  joftit/Ob^ectir  N«  i.Liii..  18  Quadr«    319- 

»  a.  »  aS  .  •  »  625. 
»  3.  y  60  »  36oo. 
»    4-     >>     90       »       8100. 

Ocular  N.  IL  mit  Objectiv  N.  !•  Lin.  3o  Quadr.     900. 

»2.     »      37,5     »  1406,25. 
V    3.     y     90        »       8100 
»    4-     *    120       *      14400» 
Sehefeld.     Ocul.  I.  Objectiv  1.  =5  3,i5"/. 
»    It.    '      »        4.  =8  0,875"'. 

9.  Grofses  Mikroskop  von  'Jraa/iÄcj/er  ^  des  Freiherm 
wn  Kielnßannsegge. 

Ocular  N.  I.  mit  Objectiv  N.  1.  Lin«  12  4^.aadf«;    i44* 

»  Ä..  .  p      17,1     »        .^89. 

»  S«     »     26,7    »      '  *676, 

•  4*     *     40       •       1600. 

»  5.     »     55       »       3oa5. 

9  6.     »     70       »       4900. 

Ocular  N.  IL  mit  Objectiv  N.  1.  Lin.  i5  Quadr.    aa5* 

'  »  a.     »     38,1     »      488,4«  ' 

»  3.     •     36       9       1296. 

»  4*     9     45       »       2025. 

»  5.     V     60       »       36oo. 

y  6.     »     82,5    »    68o6,5. 
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Opakr'N.  HL  mit  Objectir  N«  i.  Lin«  3o  Qoadr.    900. 

»  d*.  »3a  »  1024. 
»  3.  »  60  9  3600. 
y  4.  »  75  »  56a5« 
^  6.  »  io5  »  11025 
»6.     »130       »     14400. 

Sehefeld     Oca)ar  I.  Objectiy  i.  =  6,5^^^ 
H    ni.         »       6.  =5  0,4/"- 

IL   Dioptritch,  nicht  achromatisch« 

10.  Mikroskop  ron  Rämsden^   des  k.  k*  Uairersitäts- 
gartens. 

Ocalar  nur  eines.  Objeet«  N.  i.  Lin«  240  Qoadr«  67600. 

»  2.  »  60  »  3600. 
»    3.     »       45  ^         2025 

9  4*  *  39  •  l521. 
»  fit«  »,  3o  »  900. 
9  6.    9      20        9         400. 

Sehefeld.    Objectiy  N.  j.  es  o,3'^^ 
9        9   6.  =3  3,85"^ 

11.  Mikroskop  ron  Adams,  des  L  k.  physikal.  üniyer* 
sitats  -  Museams.    ' 

Oc^Iar  nur  eines.  Objectiy  N.  i.  Lin.  90  Quadr.  81  o8. 

9  2.  9  60  9  36öo 
9  3.  9  37,5  9  i3o6y26. 
9  4.  9  26,6  9  707» 
9  5.  9  18  9  324* 
9    6.     9     17,6     9    309,76. 

Sehefeld.     Objectiy  N.  1.  es  0,93^^^ 

9  9    6.  CBS  6"'. 
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id.  Mikroskop  ¥on  Adams,  des  Hm..rohPiUöni  (yer- 
mala  Graf  Fries), 
Ocular  nur  eines.  Objecto  N.  o.  Lin.  370  Qimdr.  72900« 


»  1.    *»  .   90        » 

/   7  — 
8100. 

»  3.    »       60        » 

36oo. 

»  3.    »      5o        V 

35oo. 

»  4.    »     .40        » 

i6oo. 

»  5.    »    '  3o       » 

900. 

»  6.    »     ^  i5        p 

325. 

Sehefeld. 

Objectiv  N.  0.  =  0,2'" 
»        »    6.  =  3,6'/' 

1 3.  Mikroskop  Ton  Hooke ,  mein  Eigenthum. 

Ocular  nur  eines.  Object.  N.  o.  Lin.  210  Quadr. 

44100. 

»  1.     »      95        » 

9025. 

' 

»2.     »60        » 

36oo. 

p  3      »      5o        » 

35oo. 

»  4.     »      3o        » 

900. 

»  6.     V      27        » 

729. 

»6.     »      22,5     » 

5o6,35. 

Sehefbid. 

Objectir  N-  0.  sa  0,47'''. 
»          •    6.  =3  6'". 

IIL 

Katadioptrisch. 

14.  Mikroskop  ^on  Amkis  Sr.  konigU  Hoheit  4««  Ers- 

_  h^rzogs  Maximilian  Ton  Este. 

Ocular  N. 

1.   Lin.  3o   Quadr.    900^ 

r.  '    V 

» 

3.       ^     45           »       3025. 

■» 

3.    .9  130         »    1440a. 

» 

4»    .  »  iSoi,        »    32SqoV^ 

» 

5.    .  »  180 .       »    32400. 

» 

6.      »  340        »    57600. 

Sebefeld. 

Oeular  N»  1.  =  i,44"'. 

* 

»   6.  =  0,37'". 
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i5.'  Mihroskop  von  Amici,  8r.  Darchiaucht  des  Füi^ 
steil  von  Meiternick. 

Ocular  N.  i.  Lin.  3o  Qüadr.  900. 
»    2.  *  »      4^  »        2025« 

»  3.     i>     75         »     ,5625. 
9  ^,  '  9   240         »     67600, 
^  »  6.    '»  33o        »  108900« 

»6.     »  540        y  29 1 600, 

Sehefeld,     Ocular  N.  1.  =  2,23'". 

'       »  '  »    4.  s=  0,43'" 

»  »    6.  =  o,26'"# 

»  i>    6.  =  o,i3''^ 

16.  Mikroskop  Ton  Plö/sl  (nach  Amici) ,  des  k.  k.  pkj' 
sikal.  Uniyersitäts  -  Museums. 

Ocular  N.  1.  Liij.  3o  Quadr.  900. 
9  2.  »  60  »  36oo» 
»  3.  .»  75  »  5625. 
»  4.     »   i5o       »     225oo« 

.  Sehefeld.     Ocular  N.  i-  =:  a". 

»    4.  CSS  0,7'''^ 


ly*   Einfache   Linsen, 
Mein  fiig^ntliuni* 

1.  liiiiseiintLveberkühn,  TonAoofce«  Lin.  18,  Quadn324*' 

2.  Dergleichen,  von  flböfcf.  Lin.  87,9,  Qüadr,  i4o^M^- 

3.  Linse  ton  Hooke.    Lin.  60,*  Quadr.  36oo.  * 

4«  Linse  von  Voigtlaender^     Lin.  loff,  Quadr.  11 025. 

5.  Dergleichen.     Lin.  120,  Quadr.  14400* 

6.  Dergleichen.     Lin.  2to,'  Quadr.  44100. 

7.  Dergleich.  Yon  Abbe  Mazzola,  Lin.  2 10,  Quadr,  44»^^*' 
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IL 

Über  die  astronomischen  Oculare  bei 
Fernröhren; 

von 

/♦    /.     L  i  t  t  r  4)  w. 


Man  yersteht  unter  dieser  Benennnng  bekanntlich 
diejenigen  Oculare,  welche  aus  einer  oder  mehreren 
conrexen  Linsen  bestehen  ,  und  nur  ein  einziges  wah- 
res Bild  im  Femrohre  geben.  Ich  beschränke  mich 
hier  auf  diejenigen  dieser  astronöinischen  Oculare,  wel- 
che aus  zwei  Linsen  zusammengesetzt  sind ,  da  die  mit 
einer  einzigen  Linse  zu  einfach  sind,  um  noch  einer  Er- 
läuterung zu  bedürfen ,  und  da  die  mit  drei  und  mehr 
Linsen  zu  grofsem  Lichtrerluste  ausgesetzt  sind,  und 
daher  in  der  Anwendung  nicht  gebraucht  werden. 

Um  den  folgenden  Betrachtungen  eine  gröfsere  Aus- 
dehnung zu  geben ,  wollen  wir  überhaupt  die  Theorie 
der  Fernröhre  mit  drei  conifexen  Linsen  zu  entwickeln 
suchen ,  in  welcher  dann  die  des  astronomischen  Dop- 
peloculars  blofs  als  ein  specieller  Fall  enthalten  seyn 
wird. 

Seyen  a  und  a  die  beiden  zusammen  gehörenden 
Yereinigungsweiten  der  ersten  Linse  oder  des  Objectivs 
des  Fernrohres,  welches  ich  hier  als  eih  doppeltes,  yon 
beiden  Abweichungen  der  Kugelgestalt  und  der  Farben- 
zerstreuung bereits  befreites ,  yoraussetze.  Die  Brenn- 
weite desselben  sej  p ,  der  Öffhungshalbmesser  z  und 
;&  SS  p  <o.  Für  die  zweite  und  dritte  Linse  wollen  wir 
diese  Gröfsen  mit  einem  und  mit  zwei  Strichen  bezeich- 
nen. Die  Yergröfserungszahl  des  Fernrohres  soll  m, 
und  der  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  9  heifsen.    Die- 

Zeitscbr«  f.  Fbjr»*  u.  Mathem.  IV.   i.  2 
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868  vorausgesetzt,    hat  man  aus  den  ersten  optischen 

Gründen  die  bekannten  Gleichungen 

q,a^sssa'a^'.mi   p' ai' ±3 (a  +  a') 9 ,    co"  —  w'=(m — i)y 

auf  welchen  die  ganze  Theorie  der  Fernröhre  mit  drei 
Linsen  beruht.  Da  übrigens  bei  jedem  Fernrohre  die 
auf  das  Objectiv  fallenden  sowohl,  als  die  aus  dem  letz- 
len  Oculare  austretenden  Strahlen  unter  sich  sehr  nahe 
parallel  seyn  ihüssen,  so  ist  in  den  vorhergehenden  Aus- 
drücken a=p  und  a"s=p".  Endlich  ist,  da  wir  in  dem 
Fernrohre  liur  ein  wahres  Bild  voraussetzen,  die  Gröfse 
m  negativ. 

Um  zuerst  jenen  Gleichungen  eine  zu  unserem  Zwe- 
cke bequemere  Gestalt  zu  geben,  wollen  wir  co"  c=  ö .  w' 
und  a^ssik.a^  annehmen ,  wodurch  man  erhält 


(A) 


„/=_  ?(a-.)(HO  unda/=_^<i+!>  J  ■ 

•^o  der  Kürze  Wegen  k  =  B  —  m-^(ö —  i)A  gesetzt 
woi;den  ist. 

Kennt  man  so  die  Gröfsen  a',  a'  und  p'',  so  hat 
man  auch  die  Distanzen  der  Linsen  von  einander.  Es 
ist  nämlich  die  Entfernung  der  beiden  ersten 

h 

und  die  der  beiden  letzten 

A'=«'+a//  =  ^[ö-m+(e-.i)[(i~m)i-m]J, 

WO  bekanntlich  diese  beiden  Distanzen  A  und  A^  posi- 

z  k  z 

tiv  ,so  wie  w'  >  (1  +  Ä)  -  und   co"  >  —  seyn  müssen. 

P  P  . 

Endlich  hat  man  für  den  Ort  des  Auge»  hinter  der  drit- 


^    ig    -« 

tön  Linse  den  Ausdruck    \   .    ,  der  daher  ebehfalk  po- 

sitlr  sejn  inufs  ^   wenn  anders  das  Auge  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld übersehen  soll.'  ' 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dafs  unsere  Auf^ 
gäbe ,  die  Bestimmung  eine»  Fenirohres  von  drei  Lin- 
i^en,  eine  unendliche  Menge  von  Auflösungen  zulaase^ 
selbst  wenn  wir ,  wie  wir  hier  Torausaet^en,  die  Linsen 
alle  convex,  oder  die  drei  Gröfsen  p,  pS  ,p"  alle  positir 
annehmen«  Diese  Unbestimmtheit  des  Problems  folgt 
aus  der  Willkür,  mit  welcher  die  beiden  Gröfsen  k  und 
ft  angenommen  werden  können.  Doch  ist  auch  wieder 
die  Willkür  dieser  Annahme  durch  die  Natur  des  Gegen- 
standes, mit  welchem  sich  da» Problem  beschäftiget,  be-* 
schränkt ,  und  es  ist  daher  nothwendig,  zuerst  die  Gren-» 
xen  aufzusuchen^  zwischen  welche  jene  Gröfsen  fallen 
müssen. 

Nehmen  wir  zuerst  an ,  dafs  das  Gesichtsfeld  des 
Fernrohres  so  grofs  als  möglicli  sejn  soll^  worin  aller-» 
dings  eine  der  Hauptforderungen  besteht ,  die  an  jedes 
gute  Femrohr  gemacht  werden  sollen ,  so  wird  man 
6)//=3.^co/,  das  heifst  0  =s  -~  i  setzen,  und  dann  ge- 
hen die  vorhergehenden  Gleichungen  in  folgende  über  t 

h^  ^  hkm  ^ 

WO  ^=3  —  1  —  m  —  2Ä  ist. 


z 


Da  femer  co'>.(i  -\-k)  -  ,  und  bei  allen  gutenFem- 
röhren  co^  höchstens  ^^  und  ~  nahe'o.oS  ist,  so  zeigt 
die  letzte  Gleichung ,  dafs  A:  <  4  sejn  mufs ,  so  wie  aus 
der  Gleichung  p"  =  ~-  folgt ,    dafs  k  eine  negativ^ 


-*    äO    — 
Gröfse  ist.    Ferner  hat  man 

km(t+m  +  2k)  ' 
und  da  A'  immer  positiv ,  A  m  aber ,  nach  dem  Vorher- 
gehenden, 80  wie  —  p(m— -i),  positiv,  und  i  '■\'m-^^k 
negativ  ist,  so  folgt,  dafs  (öAr-f-i)  eine  negative  Gröfse^ 
dafs  also  auch  das  negative  A;>|  seynmufs.  Es  fallt  also 
immer  k  zwischen  die  beiden  Grenzen  —  ^  und  —  4- 
Aber  schon  die  erste  Bemerkung ,  dafs  n^lich  die 

Gröfse  i  c=  -—  an  sich  negativ  ist ,  ohne  über  die  abso- 

lute  Gröfse  derselben  etwas  näher  zu  bestimmen ,  führt 
auf  einen  sehr  wesentlichen  Unterschied  dieser  Fem->> 
röhre,  auf  zu^ei  Classen  derselben,  deren  jede  für  sich 
betra(^htet  werden  mufs.  Es  ist  nämlich  erstens  entwe-* 
der  a^  positiv ,  also  a^  negativ»  nnd  dann  fallt  das  wahre 
Bild  des  Fernrohres  zwischen  die  beiden  letztenLinsen^ 
und  man  erhält  so  diejenigen  Ocnlare,  weiche  man  an 
die  Fernröhre  anzubringen  pflegt,  welche  blofs  zum  Se- 
hen ,  aber  nicht  zum  Messen  ^  bestimmt  sind.  Oder  es 
ist  zweitens  a'  positiv,  also  a'  negativ,  und  dann  fallt 
das  wahre  Bild  zwischen  die  beiden  ersten.  Linsen  des 
Fernrohrs,  wodurch  man  die  Oculare  erhält,  welche 
man  an  den  mit  Mikrometern  versehenen,  und  zum  Mes- 
sen bestimmten  Fernrohren  anbringt,  damit  nämlich  die 
Bectificätion  des  Instrumentes  und  die  Stellung  der  Fä- 
den des  Mikrometers  nicht  durch  jede,  oft  nöthige  Ver- 
stellung des  Oculars ,  geändert  werde. 

Erste    Classe   tön   Doppelocularen. 

ö=  —  1  ,    a'  positiv  und  a'  negativ.  > 

Daa  wahre  Bild  fällt  zwischen  die  zwei  letzten  Linsen« 

Nimmt  man   die  Vergröfserungszahl  m  bedeutend 
grofs  an ,  wie  dieses  bei  allen  astronomischen  F^rnröh- 
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ren  der  Fall  ist,  so  geben  die  Torhergehenden  Glei- 
chungen 

a/  =  _  i£  (A+ 1)    und    A'  =3  —  A  (2*+  0- 
m  ^     *      ^  km ^        •      ^ 

Da  aber  m,  k  und  a'  negativ,  und  A'  positiv  aeyn 
soll ,  so  folgt  aus  diesen  Gleichungen,  dafs  das  negative 
A:>  1  seyn  mufs.  Es  fällt  daher  k  zwischen  die  Grenzen 
*—  1  und  — 4,  und  jede  Annahme  der  Grolse  k  zwischen 
diesen  Grenzen  constituirt  gleichsam  eine  neue  Art  von 
diesen  Doppelocularen  der  ersten  Classe. 

Erste  Art.     Sey  A  =  —  ^^'^+'\    so   geben    die 

vorhergehenden  Gleichungen  (I.)  für   die  Einrichtung 
des  Doppeloculars 

_  2p(m+i)  ^  _  ^p(m  +  i) 

^  /»(TO— I)'     ^  m(3m+i)' 


:,   A/  =  - 


/re(3m+i)* 


'     m  /re(3/n+i) 

Ganz  dieselben  Ausdrücke  findet  auch  Hr.  Director 
Prechil  in  seiner  Dlopirik,  und  er  erkennt  diese  schon 
irüher  von  Klußel  {Anal*  Biopto  S.  i83)  gegebene  Ein- 
richtung des  Doppeloculars  als  eine  sehr  brauchbare. 

'  In  der  That  gibt  auch  dieser  Werth  von  k  dieGröfsB 
a'  =  p",  das  heifst,  das  wahre  Bild  fallt  genau  in  dio 
Mitte  zwischen  die  beiden  letzten  Linsen ,  also  in  die 
Tortheilhafteste  Stelle.  Je  näher  überhaupt  die  Gröfse 
A;  an  —  7  genommen  wird,  desto  näher  fallt  das  Bild  zur 
Mitte  der  beiden  Linsen :  und  je  näher  k  an  der  Grenze 
' —  1  genommen  wird ,  desto  näher  fallt  das  Bild  an  die 
zweite  Linse ,  M^elcher  letzte  Fall  daher  vermieden  wer- 
den mufs,  nfcil  sonst  der  Staub  oder  die  Streifen  dieser 
zweiten  Linse  zu  sichtbar  Verden»  ^ 
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Zweitt  Art.     A;  =  —  1«  gibi 

^—~';r^'^  p"  =  — V-» 

»» — a    ?     ,      ^      ^'^  3m  (i» — a)' 
/?/  --«  — L —     und     a'  =  —  P^ 


;; 


eine  EmrichtuQg,  die  nahe  eben  so  brauchbar  ist,  als 
die  der  ersten  Art.  , 

Für  alle  diese  Oculare  ist  die  Entfernung  des  Au- 
ges Ton  der  letzten  Linse  gleich  ^^7j^,  Und  der  Halb- 

a  w' 
messer  des  Gesichtsfeldes   o  =3  .  Nimmt  man  da- 

^  m — 1 

her,  wie  gewöhnlich,  co'=:  j,  so  hat  man 

1719    ■«,. 
9  =  r- — ^-  Mmuten. 

Für    ein  besonderes  Beispiel    sey    A  s=:  . —  1.6, 
p  =  60  Zolle  und  m  =  —  3o ,  so  wie  ä'  =s  0.98  gege- 
ben ,  so  findet  man  für  die  Construction  des  Oculars 
P'   ==  3.737  Zolle,     A  =  67.76, 
p'/ =  1.200,  A'=    2.647. 

Ferner  ist  co/  =  — -  =  4-  =;  -r-  "/' ,   also  auch  der 
P 
Öffiiiingshalbmesser  der  dritten  Linse  z"=p"w''=:o.8i3, 

und  das  halbe  Gesichtsfeld  9  s='~Z-2  =;5  55,4  Min^teI^f 

Ol  ' 

Diese  Einrichtung  stimmt  sehr  nahe  mit  jener,  welche 
Ramsden^  Dollond,  Fraunhofer  u.  a.  ihren  Doppelocu- 
laren  der  ersten  Classe  für  astronomische  Fernröhre  gCr 
geben  haben. 

Sey  für  ein  zweites  Beispiel ,  um  bei  einer  schwä-: 
chen  Vergröfeerung  ein  desto  gröfseres  Gesichtsfeld  zu 
<^rhalten,  A:=s — 1.6,  p=25,  msss  10  und  2^=  i.i5  ge^ 
geben  ^  so  findet  man 
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p^  ea  4.098,     ßk  si=  29.641  , 
p^'sss  1.563,    A'=8    3.099, 

«'  =5  —  =  0.286    und    z"  =  ;)"  co''  =  p^'  co'  =  0.447» 

P' 

so  wie     9  =  178.8     Minuten, 

und  diese  Einrichtung  stimmt  ebenfalls  sehr  nahe  mit 
derjenigen  überein ,  die  Fraunhofer  steinen  sogenannten 
Kometensuchern  gegeben  hat. 

Endlich  lassen  sich  noch  mehrere  andere  Voraus- 
setzungen für  k  aufsiellen,  die  an  sich  interessante,  aber 
für  die  Ausübung  unbrauchbare  Resultate  herbeiführen. 
So  gibt  A:  =  —  1  die  erste  Distanz  A  =  p,  und  die  zweite 
A'  =  />",  oder  hier  6teht  die  zwjßite  Linsei  genau  in  dem 
gemeinschaftlichen  Brennpuncte  der  beiden  änderen,  di^- 
her  auch  das  Bild  auf  die  zweite  Linse  selbst  fällt.   Für 

X  =  hat  man  A  553  Ä' ,    oder  die  zweite  Linse 

7W  +  2 

Steht  in  der  Mitte  der  beiden  übrigen;  ein  Fall,  der 
übrigens  ^ufser  unsere  Betrachtung  fällt,  da  nach  dem 
Vorhergehenden  &]> —  1  seyn'soll.  Soll  ferner  das  Bild 
in  die  letzte  Linse  selbst  fallen,  so  ist  /:= — j{m  »-1-  i), 
ein  ganz  unbrauchbarer  Fall ,  da  er  auf  eine  unendliche 
Länge  des  Rohrs  führt.  Setzt  man  endlich  &  =s  —  f , 
so  ist  A^  =  o,  oder  die  beiden  letzten  Linsen  fallen  in 
eine  einzige  zusammen;   ein  Fall,    der   nicht  mehr  in 

diese  erste  Classe  der  Oculare  gehört,  da  er  a's= —  — 

m 

ppsitiy  gibt ,  oder  da  für  ihn  das  Bild  zwischen  die  bei-« 
den"  ersten  Linsen  fallt ,  u.  s.  w- 

Zweite  Classe   yon  Doppelocularen. 

8  ==  —  1 ,  a'  negativ  un^  a'  positiv. 

Das  wahr^  ßild  fallt  zwischen  die  zwei  ersten  Linsen. 

Diese  Classq  von  Ocularen  sucht  man  vergebens  in 
Eulers  zahlreichen  optischen  Schriften,  in  KlügeVs  anal. 


—     24     ~ 

Dioptrik,  oder  in  sonst  einem  Schriftsteller  über  diesen 
Gegenstand.  Der  erste ,  der  sie  bei  den  astronomischen 
Instrumenten  praetisch  einführte,  war  Ramsden,  der 
auch  in  den  Philos^  Transact,  f.  1788,  pag.  94»  die  Theo- 
rie derselben  aufzustellen  yersuchte.  Er  erkannte,  wie 
es  von  einem  Künstler  seiner  Art  zu  erwarten  ist ,  die 
Nachtheile  der  Oculare  der  ersten  Classe  für  messende 
Instrumente  sehr  wohl,  indem  er  bemerkt,  dafs  jede 
kleine  Verrückung  des  Oculars,  die  wegen  den  verschie- 
denen Augen  der  Beobachter,  wegen  der  Reinigung  der 
Linsen ,  u.  s.  w.  oft  unvermeidlich  ist ,  die  Rectification 
.  des  ganzen  Instrumentes  störe;  dafs  zweitens  dasCollec- 
tivglas  oder  die  zweite  Linse  das  von  dem  Objective  er- 
zeugte Bild  verkleinere ,  daher  die  Brennweite  der  drit- 
ten Linse  wieder  bedeutend  kürzer  gemacht  werden 
müsse,  wodurch  selbst  die  feinsten  Fäden  des  Mikrome« 
ters  viel  zu  dick  erscheinen ,  um  noch  bei  sehr  feinen 
Messungen  mit  Sicherheit  gebraucht  werden  zu  können,  / 
und  dafs  endlich  bei  den  Ocularen  der  ersten  Classe 
gleiche  Intervalle  der  Fäden  oder  gleiche  Anzahl  der 
Schraubenumgänge  nicht  auch  gleichen  Intervallen  des 
beobachteten  Objectes  entsprechen.  Diesen  Nachthei- 
len wollte  er  anfangs  durch  ein  Zurückgehen  auf  die  frü- 
her gebrauchte  einfache  Ocularlinse  begegnen,  wodurch 
aber  wieder  ein  beinahe  um  die  Hälfte  vermindertes  Ge- 
sichtsfeld eingeführt  wurde,  welches  viele  Gattungen 
astronomischer  Beobachtungen,  z.  B.  die  Messung  des 
Durchmessers  der  Sonne  und  des  Mondes,  unmöglich 
machte.  Später  suchte  er  diese  einfache  Linse,  nach  Art 
der  Objective ,  doppelt  zu  machen ,  und  aus  einer  con- 
vexen  und  concaven  Lii^se  zusammen  zu  setzen ,  fand 
aber  bald ,  dafs  solche  Oculare  eine  zu  grofse  Öffnung 
fordern ,  einen  grofsen  Lichtverlust  verursachen ,  und 
überdiefsvon  der  Ku^elab  weichung  nur  schwer  zu  be* 
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freien  sind.  Endlich  rei^el  er  auf  den  Bau  solcher  Ocn- 
lare,  für  welche  das  Bild  zwischen  das  Ohje«|iy  und 
die'Collectivlinse  fallt,  und  von  denen  hier,  als  yon  den 
Ocnlaren  der  zweiten  Classe,  die  Rede  ist.  Er  war  mit 
dem  Erfolg  seiner  zu  diesem  Zwecke  angestellten  prac* 
tischen  Versuche  sehr  zufrieden,  aber  nicht  eben  .so  mit 
dem ,  was  er  die  Theorie  desselben  nennt ,  indem  er 
sich  am^Ende  seiner  Abhandlung  dahin  äufsert:  ih4U  to 
gii^e  a  proper  demonstratum ,  H^ould  require  more  leisure, 
ihat  is  eonsistent  witk  the  Situation  of  one  not  very  conper^ 
sant  untk  mathematics ,  and  iker^ore  the  whole  is  onLjr 
gilben  in  kopes ,  that  some  person  qf  more  ahilities  in  the 
science  of  optics  will  favour  ins  with  a  general  theorem,  in 
Order  that  ils  application  may  he  more  uniifersaL  Dieses 
offene,  den  grofsen  Künstler  ehrende  Selbstgeständnifs 
mag  die  erst  kürzlich  aufgestellte  Behauptung  eines  neue- 
ren optischen  Schriftstellers  erläutern,  der  es  lächerlich 
findet,  bei  den  ersten  optischen  Künstlern  Englands 
nicht  auch  zugleich  die  ersten  und  höchsten  Kenntnisse, 
der  Mathematih  Toraußzusetzen. 

Gehen  wir  wieder  Auf  unsere  yorhergehenden,  Aus- 
drucke zurück,  so  hat  man,  wenn  man  m  bedeutend 
grofs  annimmt: 

a'^^^(k-\-i)    und    A'«-^(2A+0. 

Diese  zwei  Gleichungen  bestimmen  sofort  die  zwei 
sehr  nahe  liegenden  Grenzen,  zwischen  welche  für  diese 
Oculare  der  zweiten  Classe  die  Gröfse  k  fallen  mufs.  Da 
nämlich  m  und  k  negativ ,  und  A^  und  a^  positiv  sejn 
sollen,  so  zeigt  die  erste  Gleichung,  dafs  A:< — i,  und 
die  zweite ,  dafs  A:  >  —  f  ist ,  so  däfs  also  A:  zwischen 
die  Grenzen —  i  und  — f  fällt.  Zugleich  folgt  aus  der 
ersten  Gleichung ,  dafs  a'  desto  kleiner  seyn,  oder  dafs 
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das  Bild  desto  näher  an  die  zweite  Linse  fallen  wird,  je 
näher  fc'der  ersten  Gröfse  —  i  genommen  wird. 

Dieses  yorausgesetzt,  ist  die  Ton  Ramsden  gesuchte 
Theorie  dieser  zweiten  Glasse  ron  Ocularen  unmittelbar 
wieder  durch  die  Torhergehenden  Gleichungen  (I.)  ge-v 
geben,  wenn  inan  in  ihnen  k  zwischen  —  i  und  *— •; 
nimmf,  während  für  die  erste  Classe  ^> — 'i  genommen 
Werden  mufste. 

Erste  JrU  Nimmt  man  den  Werth  von  k  in  der 
Mitte  zwischen  jenen  beiden  Grenzen  oder  A;s=-^|,  so 
hat  man  für  die  Einrichtung  des.Oculars 

^  _  a;?(m~-i)         ^^  _  ^    4;>(ro--.i) 
im — 1     '  S/n(2in  — 1)' 

a/  = E—     und     a/  =.  i£ . 

2W 1  S(2/W —  X) 

Zweite  Art,     Für  A:  =  —  fj  erhält  man 

9 —  lim       ^  lom 

A  s=3  —  ^'/^(^— O       ^/  'j_      99/?(m— 1) 

9  —  lim     '  iom(9 — um)' 

a/  =  _I^_    und     «/  = ü£_. 

9 — lim  10(9  —  11m) 

I^ür   einen   besonderen  Fall  der   zweiten  Art  sey 
p  =  6o,  m  =  —  3o  und  ä'  =  0.9735,  so  hat  man 
p/ 0=3.894,    p"  =  2.200,     A  =  60.36,    A'=:  1.811, 
co^s=--^=-i,  Ä"=3p"w'=o.55  und  9  =  55.45 Minuten. 

Eben  so  gibt  A  =  —  f^,  p  =  60,  m  =  —  100  und 
2/  ==;  0.298  für  die  Einrichtung  des  Oculars 
p^sa  1.193,     p"  =  0.780,     A=:  60.28,     Ä"=  0.422, 
<o't=  ^,     ä"  =  0.195     und     9  =  17.02  Minuten. 

Beide  Beispiele  stimmen  sehr  nahe  mit  den  Doppelocü-  . 


laren  Äberein,  ynreiche'  Fraunhqfer  an  Seidel' Mittagsr6h* 
i^n  und  Meri£ankreisen  anzubringen  pflegte. 

Nähme  *man  für  h  den  einen  Grenrwerth  dieser 
Gröfse ,    oder  A  ==  —  i , .  so  erhält   man  A  c=  p   und 

A'  SÄ  />",=  —  •£,  oder  die  zi^eitjei^ase  «teht  in  dem 

gemeinschaftlicheti  Brennpunicte  der  beiden  andereri, 
nnd  das  Bild,  fällt  in  die  zweite  Linse.  Für  die  andesfi 
Grenze  A:  ==:  • —  f  wird  A^sso ,  oder  die  beiden  letzten 
Linsen  fallen  zusammen ,   auöh  sind  ihre  Brennweiten 

gleich ,    da   p'  =s  p''  =  -*-  :-£  ist. .   . 

Nimmt  man  endlich  die  Vergröfserungszahl  m  übeiS» 
haupt  sehr  grofs  gegen  die  Einheit ,  wie  dieses  bei  den 
Fernröhren  mit  solchen  Ocukren  meistens  der  Fall  ist, 
80  gehen  die  Gleichungen  (L)  in  folgende  einfachere  über : 

./  =  _  ^  (.  +*)    md    -'  =  -  ^  (■+*)•    • 

Setzt  man  in  diesem  besonderen  Falle  für  ein  ein- 
zelnes Beispiel  fc  =3  —  -^,  so  erhält  man 

P'  =  ~  -^ '     p"  =3  —  --£,     A'  SS  —  -£, 

a'=s-  ^    und    V==r +  ^, 
5  m  ^     '     9m' 

welche  Einrichtung  Hr.  Director  Prechtl  in  seiner Diop- 
trik  zur  Verfertigung  dieser  Oculare  yorschlägt.     . 

Alles  Vorhergehende  setzt  d  ==r  —  1  oder  co''  =  —  co' 
.  Toraus ,  wodurch  nämlich  das  Gesichtsfeld  so  grofs  als 
möglich ,  und  daher  eine  der  wesentlichsten  Bedingun- 
gen eines  jeden  guten  Fernrohres  erfüllt  wird.  Es  gibt 
aber  ohne  Zweifel  auch  noch  andere  Voraussetzungen 
'€«r  ö,  welche,  wenn  man  sich  zu  besonderen  Absichten 
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^in  kleineres  Gesichtsfeld  gefallen  läfst,  andere  Vorzüge 
des  Femrohres  mit  sich  führen,  .und  daher  einer  nähe- 
ren Betrachtung  nicht  unwürdig  sind. 

'  D  r  i  t  t  e     C  1  a  s  s  e. 
Setzt  man  9=soo'oder  ca^s=o,  so  gehen  die  ersten 
oben  gegebenen  Gleichungen  in  folgende  über: 

a^  ssz  "^  p    und    a'  =  -^  v  * 

Alle  Femrohre  dieser  dritten  Classe  mit  drei  Linsen  ger 
ben  also  ^  wegen  A  s=  o ,  ein  doppeltes  Ohjectw. 

Nimmt  man,  wie  bisher  immer  vorausgesetzt  wurde, 
alle  Brennweiten  positiv ,  so  zeigt  der  Ausdruck  für  A', 
dafs  k  eine  negative  Zahl  seyn  müsse ,  die  gröfser  als 
die  Einheit  ist.  Die  Vergröfserung  dieser  Femröhre  ist 

m  SS  r^ ,  also  kleiner' als  bei  den  gemeinen  astronomi- 
schen Femrohren  mit  z^ei  Linsen,  so  wie  auch  das  Ge- 
sichtsfeld 9  = um  die  Hälfte  kleiner ,   als  bei 

tn  —  1 

den  Femröhren  der  zwei  ersten  Classen,  daher  wir  uns 

nicht  "geiler  bei  ihnen  aufhalten  wollen« 

* 

Vierte     Classe. 
Setzt  man  6sso  oder  co^^eao,  so  kann  die  Öffnung 
der  letzten  Linse  so  klein  als  möglich  sejn,  und  man 
erhält 

^' k  +  lT' kik  +  m)' 

>(m^     und     A/  =  r-^fe^, 
k^m  '       i»(Ar+m) 

wo  wieder  k  negativ  und  kleiner  als  4  s^y  mufs.    Für^ 
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fca  —  1  hat  man  A  s:  p  and  A'  es  p'/^  oder  die  zweite 
Linse  steht  in  dem  gemeinschaftlichen  Brennpuncte  der 
beiden  anderen ,  a.  s^  w. 

F  ü  nfteClasse. 
Setzt  man  flssm,   so  ist  ^ssco^=:859  Minuten  ßSa 
«' = i ,  und  man  hat  co"  ss  y ,  oder  die  Ö£Qiung  der  letz- 
ten Linse  sehr  grofs,  und  zur  Bestimmung  des  Femrohres 

a  =  -J,     a»-.[*(,_m)_m].j^S 

Ä  =3  —  i  gibt  wieder  a'ssa'sao,  p^Esj  A  und  p"  =  A', 
sowie  p'ssp,  wie  zuvor. 

» 
Ohne  diesen  Gegenstand  weiter  zu  verfolgen,  wird 
es  angemessener  seyn,  zu  bemerken,  dafs  alle  vorher- 
gehenden Betrachtungen  noch  gar  keine  Rücksicht  auf 
denjenigen  Theil  der  Farbenzerstreuung,  der  von  den 
Ocularen  entsteht,  genommen  haben,  denn  die  Zerstreu« 
ung  des  Objectivs  wurde  durph  die  Annahme  einer  Dop- 
pellinse bereits  als  aufgehobto  vorausgesetzt.  Da  aber 
dem  ungeachtet  die  in  den.  beiden  ersten  Classen  gefun- 
denen Oculare  schon  so  .nahe  mit  denen  von  Dollond, 
l^amsden ,  Fraunhofer  u.  a.  übereinstimmend  waren ,  so 
folgt  schon  daraus,  dafs  die  Farbenzerstreuung  der  Ocur 
lare  wohl  nur  sehr  wenig  auf  die  Brauchbarkeit  des  Fem- 
rohres nachtheilig  einwirken ,  und  daher  öfters ,  we^u 
wesentlichere  Yortheile  berücksichtiget  werden^  ohne 
merkbaren  Fehler  gänzlich  vernachlässiget  werden  könne. 
x>ort  aber ,  wo  diese  Bücksicht ,  ohne  anderen  Forde- 
^  rungen  zu  n^he  zu  treten,  genommen  werden  kann,  wird 
es  auüh  nicht  mehr^  erlaubt  seyn,  sie  zu  übergehen,  und 


tfiat  dah^r  zur  yery-olbtändigang  cli^ßa^s  Gegenstandes 
noch  übrig ,  die  zweckmäfsigste  Einrichtung  der  achro* 
matischen  Doppeloculare  jener  beiden  ersten  Classen  zu 
suchen. 

Die  Torhergehenden  Gleichungen  (A)  geben 

Qf  m(e  — i)(/c  +  i)       ' 

wo   Ä  CS  -;•    und   6  =  -y*  angenommen  würde. 

Die  Vernichtung  des  farbigen  Randes  des  Bildes 
aber  wird  nach  bekannten  optischen  Gründen  durch  die 
Bedingungsgleichung  gegeben : 


_//,-// 


o  =  co^  4-  ^    ,        oder    i--  sc;  —  -. 

Setzt  man  daher  diese  beiden  Werthe  von  ^  ein* 

.ander  gleich ,  so  erhält  man 

e  —  m  +  (e  — QA:  i 

und  durch  diese  Gleichung ,  die  also  den  Torbergehen- 
den  Gleicl^ungen  (A)  als  die  Bedingung  der  Farbcnlo- 
sigheit  noch  hinzugesetzt  werden  mufs ,  wird  zugleich 
die  Gröfse  A:,  die  jetzt  nicht  mehr  willkürlich  ist,  be- 
stinmit,  so  daTs  man  hat 

,    amö  —  ö»  —  m 

(6— i)(e-w)   ' 
Substituirt  man  daher  diesen  Werth  ton  k  in  den 
allgemeinen  Gleichungen  (A) ,    so   erhält  man  für,  die 
Construction  der  achromatischen  Doppeloculare  die  Aus- 
drücke : 


'^  m(m — 1)  m  m 


.(H.) 
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IKese  allgemeinen  Gleiekn^gen  gekoren  fbr  beide 
Classen  der  Oculare ,  oder  vielmehr  für  alle  Gattungen 
Ton  Fernröhren  mit  drei  Linsen.  Um  daher  auch  hier 
wieder  die  yorzüglichsten  Classen  derselben  besonders 
zu  betrachten,  so  hat  man  für  die 

Erste     Classe 

a*  positiv    und    a'   negativ. 

Das  Bild  fällt  zwischen  die  zwei  letzten  I^insen. 

Hier  werden  also,    da  die  unbestimmte  Gröfse  k 

nicht  mehr  vorkömmt,  die  Eintheilungen  nach  den  Wer- 

then  von  ö  geordnet  werden  müssen ,  und  da  für  diese 

erste  Classe  a'  negativ  und  p  positiv ,  so  wie  m  eine  an 

sich  negative  Gröfse  ist,  so  mufs  6  negativ  sejn.  Da  fer- 

ner  für  gröfse  m  der  Werth  von    a'  a=s  —  l. -— — . 

^  m(i— aO) 

0  Co  —  1  ^ 
positiv  sejn  soll,   so  mufs  auch ~  positiv  seyn, 

woraus  folgt,  dafs  6  zwischen  die  Grenzen  0  ca  o  und 
9=3 — oo  iilllt.  Allein  diese  Grenzen  müssen  noch  viel 
enger  zusammen  gezogen  werden ;  denn  ist  co^  die  gröfste 
der  beiden  Gröfsen  w'  und  w" ,  so  soll  immer  co"  <  cy, 
oder  doch  höchstens  co'^  s=8  co^,  das  heifst,  höchstens 
0s= —  1  seyn,  daher  für  diese  erste  Classe  die  Gröfse  fl 
zwischen  die  Grenzen  o  und  —  i  fallen  mufs. 

'Erste  Art.  Sey  ö  =  —  i ,  so  hat  man  durch  die  Glei- 
chungen (II.) 

m\m —  1}  TO  /» 

^  m(3m+i)'  m(3/»4-i)'  m(3/n+i) » 

also  auch  a'c=3p'/  und  Ä'==aj»'<. 

£s  ist  merkwürdig ,  dafs  diese  Ausdrücke  durchaus 
mit  jenen  identisch  sind,  welche  wir  schon  oben  für  die 
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erste  Art  der  ersten  Classe  gefunden  halben,  so  dafs 
durch  die  blofse  Stellung  des  Bildes  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  beiden  letzten  Linsen  die  Farbenlosiglieit  des 
Bildes  Ton  selbst  erreicht  -wird.  Noch  hat  diese  erste 
Art  den  Yortheil,  dafs  sie  das  gröfstmögliche  Gesichts- 
feld •   nämlich   9  =:  — ^~-  Minuten  gibt. 

Sey  für  einen  besonderen  Fall  6  es  -i—  1 ,  p  ss  70, 
m  BS  —  100  und  2' =  0.3,  so  erhält  man 
p/  es  1.372,     ^  SS  69.300,     ci>^  SS  0.219  =^  —  <a/, 
p//8=s  0.463,     A'=     0.927,     z"  =S3  0.101 
und  9=s  i4*9^  Minuten,  ganz  mit  Dollond,  Fraunhofer 
u.  a.  übereinstimmend.    Andere  Werthe  yon  0  zwischen 
o  und  -—  1   geben  andere  Einrichtungen,  die  aber  alle, 
weim  ein  grofses  Gesichtsfeld  gefordert  wird,  dieser  er- 
sten Art  nachstehen. 

ZweiteClasse. 
a^   negatiy    und  d^  positiv. 

Das  Bild  fallt  zwischen  die  zwei  ersten  Linsenr 
Ein  positives  a^  gibt  auch  ein  positives  6 ,  und  ein 
negatives  a'  gibt  auch  — r-- — g.  negativ ,  also  soll  0  zwi- 
schen o  und  -f- 00  fallen.  Da  aber,  nach  demVörherge-' 
henden ,  die  Gröfse  B  nie  gröfser  als  die  Einheit  sejn 
soll ,  so  mufs  6  zwischen  o  und  4-  ^  fallen.  Ja  selbst 
diese  Grenzen  müssen  noch  enger  zusammen  gezogen 

werden.     Da  nämlich  — -- — g-  negativ  seyn  soll,  so  darf 

•  nicht  zwischen  -]-  f  und  -f-  1  fallen,   also  fallen  alle 
Werthe  von  0  zwischen  o  und  +7. 

Bei  dieser  Rücksicht  auf  die  Farbenzerstreuung  ist 
also  ,  für  die  Doppeloculare  der  zweiten  Classe,  der  für 
die  Gröfse  des  Gesichtsfeldes  günstigste  Fall  0  =  —  1 
ganz  unmöglich,  oder  wenn  man  bei  diesen  Ocülareh 
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den  farbigen  Band  wegbringen  will ,  so  kann  ^iesea  nuf 
auf  Kosten  des  Gesichltfeldes  geschehen ,   da  selbst  die 
Grenze  %t=z\  schon  auf  unmögliche  Besultate  führt. 
Erste  ArU    tf  ss  |  gibt  nach  den  Gleichungen  (IL) 
i ,_  ^P  ('—4^)      yy ;?(i— 4>w) ^ 

?  wi(i+ö/»>'         "^4171(1+01»)'   **  4'»(i+öw)' 

cdso  für  nur  etw^s  grofsere  m  sogar  p'</>"*  Solche  Dop*- 
peloculare  aber,  fiir  welche  die  Brennweite  der  zwei- 
ten Innse  kleiner ,  als  die  der  dritten  ist ,  kennt  weder 
jiFraunhoferj  noch  sonst  einer  der  übrigen  Künstler,  weil 
kie  auch  in  der  That  den  vorhergehenden  in  Beziehung 
auf  die  Ausübung  weit  nachstehen,  und  man  sich  immei* 
eine  kleine,  für  unsere  Sinne  noch  unmerkliche  Farben- 
zerstreuung gefallen  lassen  wird,  um  nur  das  Gesichts- 
feld nicht  zu  sehr  zu  y erkleinem«  Daraus  folgt  also« 
dafs  die  Oculare  der  zweiten  Classe,  wenn  sie  nicht  ein 
kleineres  Gesichtsfeld  geben  sollen ,  yon  der  Farbenab- 
weichung nicht  befreit  werden  können ,  und  dafs  auch 
die  besten  Künstler  bei  der  Verfertigung  derselben  keine 
Bücksichi  auf  diese  Farbenabweichung  gejioiQmen  ha- 
ben ,  eben  so  wenig  als  auf  die  noch  yiel  geringere  Ab- 
weichung wegen  der  sphärischen  Gesitalt  der  Ocularlin- 
sen ,  wie  schon  daraus  folgt ,  dafs  diese  Linsen  durch- 
aus planconvex  sind ,  da  doch  die  letztgenannte  Abwei- 
chung nur  durch  zwei  rerschiedene  Krümmungshalbmes- 
ser der  Linsen  weggebracht  werden  kann* 

Ganz  anders  aber  würde  sich  die  Sache  verhalten, 
wenn  von  solchen  Femröhren  mit  drei  convexen  Linsen 
-die  Bede  ist ,  welche  zu^ei  wahre  ]^ilder  haben ,  und  für 

welche  daher  die  Gröfse   k  r=n  ^  positiv  ist,  während 

sie  bisher  immer  negativ  vorausgesetzt  wurde.     Solche 

Zeitschr.  f.  Phjs.  u.  Mftthem.  IV.   i*  3 
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Femrohre  mit  drei  Linsen  und  zwei  wahren  Bildern 
wurden  bisher  noch  nich,t  von  den  Künstlern  ausgeführt, 
und  wir  wollen  daher  zum  Schlüsse  dieses  Gegenstandes 
die  Gründe  aufsuchen,  welche  sie  an  dieser  Ausführung 
gehindert  haben  mögen.        ^ 

/  Die  dritte  der  Gleichungen  (A)  zeigt,  dafs  das  po- 
sitive 0  >  1  seyn  müsse ,  da  für  gröfsere  Werthe  von  m 
die  Gröfse  h  negativ ,  und  da  das  positive  A;  <  4  ^nd  a^ 
ebenfalls  positiv  sejn  soll.  Aus  0  >  -(«  i  folgt  abei:, , 
dafs  das  Gesichtsfeld  dieser  Fernrohre  immer  nur  sehr 
klein  seyn  kann.  Femer  ist  aus  bekannten  optischen 
Gründen  der  Halbmesser  R  der  Kugelabweichung,  wenn 
man  die  Euler  sehe  Bedeutung  der  Gröfsen  /i,  v  und  X 
beibehält : 

Da  aber  in  diesem  Ausdrucke  alle  durch  ;t,  fi^  und 
fif*  multiplieirten  Gröfsen  durchaus  positiif  sind,  so  kann 
R  nie  gänzlich  verschwinden ,  und  es  bleibt  daher ,  um 
\^enigstehs  den  Werth  von  R  sehr  klein  zu  machen, 
nichts  übrig,  als  die  Gröfse  p  sehr  grofs  zu  nehmen, 
wodurch  aber  die  Länge  des  Fernrohres  ebenfalls  sehr 
grofs,  und  zum  Gebrauche  unbequem  wird.  Endlich 
hat  man  zur  Yernichtung  der  Farben  die  Bedingungs- 
gleichung 2;--|-i=o, 

der  aber  auch  nicht  gepug  geschehen  kann,  da  die  in  ihr 
enthaltenen  Gröfsen  p'  ,  a^  und  6 ,  nach  der  Vorausse- 
tzung ,  sämmtlich  positiv  sind.  Diese  Gattung  von  Fern- 
röhren muis  daher  verworfen  werden ,  da  sie  bei  einer 
viel  zu  gröfsen  Länge  dochnur^  ein  sehr  kleines  Gesichts- 
feld geben ,  und  überdiefs  weder  von  der  Abweichung 
wegen  der  Gestalt  der  Linsen,  noch  von  der  Farbenzer- 
streuung  befreit  werden  können. 


m>mmnmMim^mMfti^mim»^mt%^ 
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III. 

Über  die  Integration  der  sogenannten  linea- 
ren DifFerenzialgleichung  der  ^^®^  Ordnung^ 
mit  Constanten  Coefficienten,  wenn  die  dabei 
zu  gebrauchende  Hülfsgleichuüg  gleiche 
Wurzeln  darbietet; 

von 
Karl      L  a  m  l  a. 


[ 


Das  ftinnreich^  und  gegenwärtig  wohl  allgemein  be- 
kannte Verfahren,  durch  ivelches  Lagrange  das  yoUstän- 
dige  Integral  der  Differenzialglelchung 

worin  P, ,  P^ ,  .  .  •  Pn— i  ?  Pn  und  X  gegebene  Functio- 
nen der  Variablen  x  bedeuten,  und  dx  constant  ge- 
dacht wird,  aus  n  particulären ,  auf  die  Form^==/(a?) 
gebrachten ,  unt^  einandei:  in  keinem  beständigen  Ver- 
hältnisse stehenden  Integralien 

^c=r„  ^=r,,  ^=r3,  .  .  .  ^'=:  r„ 

der  einfacheren  Differpnzialgleichung 

darzustellen  gelehrt  hat ,  erfordert  blofs  (man  sehe 
Eilmgt/mu^ßTi.'«  Vorlesungen,  Bd.  •!.,  S.  391)  die  Bestim- 
mung; der  Unbekannten  ^i,  Xt9  ^8  9'-  •  •  Xm  aus  den 
Tie  Gleiohnngen  des  ersten  Grades : 

3  * 
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(3)   r,  X,  +  r.  X,  +  r,  x, -\ —  >.  +  y„  x,  =  o 

— i  JST,  -I Aj  -4-    '_,  '     ,  Aj  -f-  . .  . 

•  •  •  + 1:;^  ^- = " 

•t  •'  •  *f-  '  ■ ,  ^11  ^—  -*•• 

Hat  man  diese  gefunden,  so  ist 
(4)    jr^YJX,dx'\^Y^fX^dX'\'Y,fX^dx^... 

worin  jedes  der  Integralien  fX^  d  x ,  JX^^  d  x ,  etc.  eine 
unbestimmte  Constante  mit  sich  führt,  das  allgemeine 
Integral  der  Differ^zialgleichung  (i). 

Will  man  d^ese  Met)iode  auf  die  Intejgration   der 
Differenzia.lgleichung 

^    '       dxn     ^       ^  dxn—i      '  '  dxn--*     ' 

-worin  A^^  A^^  .  .  .  An^x ,  ^a  beständige  Gröfsen  sind, 
und  X  die  frühere  Bedc;utung  hat,  anwenden,  so  han- 
delt es  sich  zuerst  um  die  Auffindung  von  >i  pa^ticulä- 
ren  Integrs^lien  derjenigen  Gleichung,  in  welche  (5) 
übergeht ,  wenn  man  die  Nulle  statt  X  setzt.  Substituirt 
man  zu  diesem  Endje  in  die  genannte  Gleichung  für^ 
den  Ausdruck  ««* ,  wobei  e  die  Grundzahl  des  natürli- 
chen Logarithmensjstems,  und  u  eine  noch  unbesrtimmte 
Constante  ist,  so  zeigt  sich  sogleich,  dafs  y  =s  ^**  durch 
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alle  Werthe  yön  it,  welche  der  Gleichung: 

(6)  tt«  +  A^  tt"— «  -|-  A^u^-^  ~|i.  . . .  +  An^x  w  -H  i<«  =  o 
Genüge  leisten ,  in  eine  Auflosung  der  Differenzialglei- 
chung  (5)  für  X=o  yerwandelt  wird,  und  mah  Kat  dem- 
nach,  wenn  a, ,  a^,  a^,  .  .  .  On  die  n  Wurzeln  der 
Gleichung  (6)  vorstellen ,  in  dem  gegenifrärtrgten  Falle 

Was  die  Auflösung  der  Gleichungen  (3)  betrifll,  so 
läfst  sie  sich  für  diese  Werthe  der  Gröfsen 

-*i  j  -1^ »  -la  ?  •  ?  •  ^« 
sehr  leicht  auf  dem  in  Ettingshausens  Vorlesungen,  I.Bd. 
S.  176  betretenen,  ebenfalls  von  Lagrange  zuerst  ge- 
wiesenen Wege  zu  Stande  bringen.  (Man  sehe  unter 
andern  auch  Lacröix  Tratte  du  calc,  diff,  et  da  calc. 
integral ,  T.  //,  pag,  33o).  Bezeichirct  maA  dars  Polynom 
n  u«-«  -|-  (/i— 1)  A^  tt«-»  4-  (n—d)  Aj,  ü^"^  -|-  .  .  .  +  An^i 
durch  f  (a) ,  so  findet  man 


=5  ! 

>    •   •   •  J^n  ^— 

miti 

(7) 

lin 

/ 

^für  das  allgemeine  Integral  derDiflrer€fn2ialgleichung(5), 
Statt  9(^1),  9(a2)|  •  •  .  •  f{än  )  kann  man  auch 
die  Producte 

(dj  —  ai)  (a,  —  03)  ....  («1  —  ö«) 
(ajt  —  a,)  (üj  —  A3)  .  .  .  .  (fli  —  4«) 


(fl«  —  dj)  (a«  —  Äj)  .  .  .  .  (a„  —  a«-i) 
setzen,  welchen  die  genaimten  Gröfsen  gleich  kommen. 
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Die  Formel  (7)  ist  in  ihrer  gegenwärtigen  Gesiah 
unlifraachbar,  wenn  einige  der  Wurzeln  a^^  a^,^  a^%  •  •  • 
der  Hülfsgieichung  (6)  einander  gleich  sind;  ich  will 
yersuchen ,  dieselbe  durch  eine  einfache  Umstaltung  auf 
den  erwähnten  Fall  auszudehnen.  Ich  nehme  an ,  r  der 
Gröfsen  a^ ,  a^^  a^ ,  .  .  .  .  z*  B.  die  r  ersten  derselben 
seyen  einander  gleich,  und  beschäftige  mich  defshalb 
blols  mit  dem  Theile 

(8)    1 fXe—^^'^dx  +  ^—fXe'-'^^^dx'^^... 

arX 

auf  den  dieser  Unistand  Einflufs  hat.  Um  seinen  Werth 
für  den  Fall  01  =  02  =  ^3=.  .  .  :=:z  ar  kennen  zu 
lernen ,  lasse  ich  vor  der  Hand  die  Gröfsein 

A)  ,    d^2  9    ^3  9     '    •     *     ^r 

eine  arithmetische  Progression  bilden ,  deren  Differenz 

—  «^  ist ;  d.  h.  ich  setze 

Aj  =3  a«  — '  ^ ,   a^t=s  a^  —  2  w ,    a^T=z  a^  —  3  «^ ,  •  -  -  • 

.  .  .  ,  a^  =  a^  —  (r — i)«'» 
und  stelle  die  r  Producte 

(a^  Ärf  1)  («1   Är^.«)    .    .    -    ..(^i  an) 

{a^  * —  ^rfi)  («2  —  ö^r  +  «)    ....    (äji  —  an) 

(aa  —  ör+i)  (^3  —  arJ^t)  .  .  .  .  (a^  —  a«) 

(ar flr  +  i)  (flr  —  «r+«)   .    .    .    .   (Cr  —  a«) 

durch  iia^)^  ^C««)»  ^(«3)9  •  •  •  ^(^r)  vor,   so  wir4, 

wie  eine  leichte  Überlegung  lehrt: 

f(a,)=       .(r-0!f(<i.)  .  H^-, 
9  («i)  =3  -r-,  (r  —  2) !  f  (a,) ..  «"— ■ , 
7  (a,)=  +  3  !  (r— 3)!  ^ (a.)  .  i»^-  , 
9.(aO  <=  -  -  3  !  (r— 4) !  f  (a«)  •  >^—  > 
?«....... 
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9  (Ar-.)  =  (-  ly-*  (r  —  3) !  ^  (a;,-,)  ,  ^'-- , 

f{ar)         =  (—1)'-''  ('•—05  ii^r)   •   «^— , 

wobei  im  Allgemeinen  nach  der  yon  Kramp  eingeführte^ 
Bezeichnung  p !  statt  des  Productes  1.3.3.4..,  (p —  i)  p 
steht« 

Der  Ausdruck  (8)  erhält  hiedurch ,  Venn  man  zu- 
gleich den  Factor  e''^''^  von ^ demselben  absondert,  und 
der  Kürze  wegen  U  stat-t  Xp^^^^  schreibt,  die  Gestalt 

r=  i 1--^ fUda: 

tvr~,  L(r— i)'t(«i)    • 

(r  —  •)  w r  Ä^'' ^3>  ''^^ 

fUe^*  dx  -P  -r — ; ßje*^'  dx 


oder,  wenn  man  noch  jedes  Glied  rechter  Hand  des 
Gleichhe^szeichens  mit  (r — 1)!  multiplicirt ,  und  in| 
Allgemeinen  den  Binomialcoefficientefn 

(r-^i)!      _  (r^i)(r  — 2)  ....  (r  — p) 

pVC/-  — f)-  »      .     a P 

durch  das  Symbol  T"?*)  vorstellt,  die  Gestalt 

dr  X  _^  ^        - 

-:-s-rT')(vr>(^)- 
+:4s-('T-)(^r/"(v)*'" 

Entwickelt  man  die  Quotienten  ^ — i^,  t-t-^i  •  •  •  • 

sämmtlich  nach  den  steigenden  Potenzen  yon  ^,  so  wird 
T  in  eine  nach  dipnselben  Potenzen  geordnete  Reihe  um- 
gestaltet, deren  erstes  Glied  T'  offenbar  aus  dem  rech- 
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ter  Hand  des  Gleichheitszeichens  in  (9)  bßfindltehen 
Au^drucbe  hervorgeht,  wenn  man  daselbst  die  Qüotien- 

ten    --7—- ,  —- — - ,  ,  .  .  .  wesläfsl.     Da  ich  im  Folffen» 

den ,  dem  Zwecke  gegenwärtiger  Untersuchung  gemäfs, 
ohnehin  ip^^o  setzen  werde,  wodurch  sich  der  4^^* 
4ruck  T  auf  genanntes  erste  Glied  reducirt,  so  ist  blols 
nöthig ,  dieses  weiter  zu  transformiren ,  wozu  folgende 
Bemerkung  behülilich  seyn  wird. 

Sind  Y  und  Z  beliebige  Functionen  von  x ;  A  was 
immer  für  eine  constante  Gröfse ,  und  tn  eine  ganze  po-? 
sitive  Zahl ,  so  ist 

=  A-'fUdx  —  {^'^A^-^fUZdx  +  h\A'»-^/UZ^da: 

^  , .  .  ,  +  {—ly^/uz^dx^ 

Aber  es  ist  auch 

A  —  Z=:  A  —  K  —  {Z  —  K); 
folglich,  wenn  man,  in  so  ferne  K  eonstant  ist ,  in  dcF 
Gleichung  a)  A — K  statt  A,  und  Z — K  statt  Z  schreibt: 
ß)  fU{A  —  Z)^dx  = 

=  {A  —  K)m/Udx^  ^^'j^^K)^-^/U{Z  —  K)  dx 

+  (r)(-^^^)'^*  fUiz^Kyd^ 

—  ..,,  +  (—  i)  /UiZ  —  K)'ndx, 
Die  in  den  Gleichungen  a)  und  ß)  rechter  Hand  des 

Gleichheitszeichens  sich  befindenden  Gröfsen  müssen 
als  geschlossene  Entwickelungen  eines  und  desselben 
Integrales  npthwendig  identisch  sejn ,  d.  h.  die  zweite 
muls  sich  nach  gehöriger  Entwickelung  der  Potenzen 
von  Z  —  K  genau  auf  die  erste  rcduciren ,  was  auch  im- 
mer A  bedeute :  da  nun  A  hinter  dem  Integralzeichen 
gar  nicht  erscheint,    so  mufs  die  Indentität  beider  Aus- 
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iradie  auch  noch  bestehen,  wenn  man  A  irgend  eine 
Function  von  j;  bedeuten  läfst,  wofern  nur  K  constant 
bleibt.     Es  ist  also  für  jedes  variable  V 

+  l^)^'^VUZ'^dx  —  .  .  .  • 

.•..  +  (-.  ly^fUZ^  d»  =3 

={r—KynfUdx—{^)  {r—K)^-'fü(Z^K)dx 

-f  (_  i)«/ü  (Z—Ky^  dx. 

Setzt  man  nun  in  y) 
so  hat  man 

+CT')C-^r^''(^)"-'— ■ 

Läfst  man  hier  w  verschwinden ,  wodurch  bekannt- 
jich  ■'  in  X  übergeht,  so  hat  man,  weil  jetzt  zwi-  . 

sehen  den  Wurzeln  aj »  a^ ,  «3 , , . .  Or  kein  Unterschied 
besteht ,  wenn  man  wieder  X«"*  ***  ^  an  die  Stelle  von  U 
bringt: 

-^  (^-;')af-^fXxe'-^''dx 


—     Ab- 
weiche Formel  man  sich  auch  erlauben  darf  kürzer  so 
zu  schreiben: 

wobei  ^  bei  der  Yerrichtung  der  Integration  als  con- 
stant  behandelt,  nach  der  Integration  aber  mit  x  yer- 
tauscht  werden  mufs ,  und  dem  Integral  wegen  der  Ab- 
wesenheit der  r  Constanten  Cq  ,  C« ,  C^ ,  •  .  .  Cr  keine  * 
Constante  mehr  beizufügen  ist.  Der  richtige  Gebrauch 
der  abgekürzten  Formel  (12)  erheischt  jedoch,  dafs  man 
die  Formel  (11)  stets  im  Auge  behalte. 


IV. 

Eia^  neuer  galvanischer  Multiplicatorj' 

von 

Dr.   Stephan   Marianini  *). 


Alle  Physiker,  welche  die  schöne  Erfahrung  Oer- 
stedP»  über  die  Einwirkung  der  Electricität  auf  einen 
Magnet  wiederholt  haben ,  erkannten ,  dafs  sich  die  Ma- 
gnetnadel zum  Messen  der  Stärke  electrischer  Ströme 
anwenden  lasse ,  und  der  vortreffliche  Physiker  iScÄ^^«g- 
ger  wurde  zuerst  durch  den  Umstand,  dafs  ein  Metall- 
draht, dessen  beide  Enden,  mit  den  Polen  eines  Electro- 
>  motors  in  Verbindung  stehen ,  in  jedem  Querschnitte 
gleich  stark  auf  einen  Magnet  einwirkt,  auf  den  glückli- 
chen Gedanken  geleitet,  den  Yerbiiiäungsdraht  mehrere 
Male  über  und  unter  einer  Magnetnadel  vorbeigelÄn  zu 

*)  Vom  H«rm  Verfasser  in  italienischer  Sprache  mitgetheilt, 
und  vom  Herausgeber  A,  B,  übersetzt. 
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lassen,  um  cteii  EffiM^t  zu  steigern.  Da  man  nun  eine 
Magnetnadel  mit  einem  über  oder  unter  iiir  yorbeige- 
benden  Metalldraht  Yoltimeter  oder  Galyanometer  ge- 
nannt hat,  «o  erbielt  das  Schweigger  sehe  Instrument  dei^ 
Namen  nwlliplicirender  FolHmeter  oder  Galvanometer  *), 

Von  demWunsebe  beseelt^  einiger  Erfahrung,  über 
die  ich  schon  öfter  den  gelehrten  Yerein  zu  unterhalten 
die  Ehre  hatte  9  eine  gröfsere  Ausdehnung  zu  geben, 
yerschafile  ich  mir  yon  Mailand  einen  Multiplicator ,  er- 
kannte aber  bald,*  dafs  er  an  Güte  die  einfachen  yon  mir 
bisher  gebrauchten  Galyanoi&eter  nur  wenig  übertraf. 
Als  ich  über  seine  Einrichtung  näher  nachdachte,  glaubte 
ich  zu  bemerken:  1)  dafs  der  Metalldraht  nicht  so  an- 
gebracht sey ,  uin  seine  ganze  Wirkung  äufsem  zu  kön- 
nen; 3)  dafs  im  Allgemeinen  eine  solche  Verbindung 
der  Drähte  da,  wo  es  sich  um  etwas  genaue  Beobach- 
tungen handelt ,  nicht  den  besten  Dienst  leiste. 

1 .  Die  Anordnung  des  Leitungsdrahtes,  der  wie  der 
Aufzug  zu  einenx  Gewebe  über  und  unter  der  Nadel  an- 
gebracht ist ,  so  dafs  alle  auf  die  Magnetnadel  einwir- 
kenden Theile  unter  einander  und  jsur  Axe  der  Magnet- 
nadel parallel,  oder  doch  nahe  so  liegen,  ist  gewifs 
nicht  die  beste,  um  durch  ein  bestimmtes  Drahtstück 
die  grofste  Ablenkung  .der  Magnetnadel  h^yorznbrin- 
gen..  Denn  im  ersten  Augenblicke,  wo  die  Nadel  yom 
electrischen  Strome  afficirt  wird,  sind  die  Theile  des 
Drahtes ,  welche  sich  mit  der  Axe  der  Magnetnadel  in 
einerlei  yerlicaler  Ebene  befinden,  die  ^nzigen,  welche 
eine  directe  Wirkung  darauf  ausüben,  während  alle  an- 
deren nur  schief  einwirken ,  und  daher  weniger  yermö- 
gen ,  indem  nach  dem  Bioi'sehen  Gesetze,  die  Wirkung 

*)  Ich  habe  statt  dieser  Benennung  lieber  die  in  Dcutsck» 
land  übliche  vMultiplioator«  beibehalten.  B> 
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des  Elementartheilchens  des  Drahtes  auf  jedes  südliche 

oder  nördliche  Elementartheilchen  der  Nadel  desto  klei- 

I 

ner  ist,  je  mehr  das  Quadrat  der  Entfernung  wächst, 
und  je  gröfser  der  Sinus  des  Winkels  ist,  den  diese  Ent>* 
fernung  mit  der  Richtung  des '  Fadens  macht«  Sobald 
sich  aber  die  Magnetnadel  xn  bewegen  anfängt ,  wirken 
alle  Fäden  ohne  Ausnahme  schief  auf  dieselbe. 

Aus  diesem  Grunde  glaubte  ich  besser  zu  thun,  wenn 
ich  den  Yerbindungsdraht  so  anordnete ,  dafs  sieh  alle 
Fäden,  sie  mögen  unter  der  JSfadel  vorbeigehen  oder 
über  derselben ,  in  der  Mitte  durchkreuzen ,  so  dafs  es 
ober  und  unter  der  Magnetnadel  einen  Draht  gibt ,  der 
mit  ihr  parallel  läuft,  und  in  einerlei  rerticalen  Ebene 
mit  ihrer  Axe  Hegt,  wenn  sie  ihre  natürliche  Richtung 
hat ;  eben  so  einen  anderen ,  der  mit  ihr  parallel  steht, 
wenn  sie  z.  B.  um  einen  Grad  abgelenhet  worclen  ist ; 
und  einen  dritten,  wenn  die  Ablenkung  drei  Grade  be« 
trägt,  u.  s.  f.  Yerfährt  man  auf  diese  Art,  so  gibt  es 
immer  einen  Draht,  der  mit  seiner  ganzen  Stärke  auf 
die  Magnetnadel  wirkt,  wie  auch  immer  ihre  Ablenkung 
beschaffen  seyn  mag ,  wenn  sie  nur  nicht  aus  den  Win- 
dungen ganz  heraustritt;  alle  anderen  Drähte  wirken 
aber  schief  darauf  ein. 

ü.  Das  Schtpeigg er  sehe  Instrument  kann  nicht  am 
besten  zum  Ziele  führen,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
mit  gehöriger  Genauigkeit  die  durch  einen  electrischen 
Strom  bewirkte  Ablenkung  zu  messen.  Sieht  man  auf 
die  Magnetnadel ,  indem  man  das  Auge  vertical  darüber 
hält ,  so  ist  die  Windung  häufig  im  Sehen  hinderlich ; 
will  man  ihr  ausweichen,  so  hält  es  schwer,  die  Ablen- 
kung richtig  abzusehen ,  indem  sich  die  Nadel  in  einer 
Ebene  bewegt ,  die  ron  der  Ebene  des  getheilten  Ro- 
gens etwas  absteht  f  entfernt  sich  der  beobachtete  Punct 
yom  Auge,  so  scheint  er  weiter  zu  gehen,  als  er  wirk- 
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lieh  geht ;   bewegt  sich  die  Nadel  in  enj^gegengesetzier 
Richtung,  so  erscheint  die  Abweichung  dem  Auge  kleinen 

Um  diesen  Übelstand  zu  heben ,  glaubte  ich  gut  zu 
thun ,  dafs  ich  die  Theilung  seitwärts  anbrachte ,  und 
amMittelpuncte  der  Nadel  eine  kleine  Borste  befestigte, 
die  sich  mit  derselben  bewegt  und  ihre  Ablenkung  an- 
zeigt. 

Der  Haupttheil  meines  Instrumentes  ist  ein  kleiner 
messingener  Rahmen  Ton  nahe  14  Centimeter  (5,3  W.  Z.) 
Lange  und  11  Centim.  (4,3  W.  Z.)  Breite.  Jede  der  zwei 
breiteren  Seiten  besteht  aus  zwei  Leisten ,  einer  unte- 
ren und  einer  oberen ,  die  um  8  Min.  (3  L.)  yon  einan- 
der abstehen;  die  zwei  kleineren  bestehen  aus  Vertica- 
len  Messingstreifen  •  die  kreisförmig  gebogen  sind.  Da 
über  diese  der  Metallfaden  gewickelt  wird ,  so  müssen 
sie  genau  mit  einem  Seidenfaden  umwunden  werden,  da- 
mit der  Leitungsdraht  das  Messing  nicht  berühre  ,  und 
die  Windungen  desselben  fester  an  ihrem  Flatze  bleiben. 

Die  mit  Seide  übersponnenen  Kupferdrähte,  die  man 
bei  den  gewöhnlichen  Multiplicatoren  braucht ,  wenig- 
stens jene ,  die  ich  erhalten  konnte,  fand  ich  so  «pröde, 
dafs  ich  sie  nicht  gehörig  über  den  Bahmen  spannen 
konnte.  Ich  bediente  mich  daher  eines  versilberten  und 
überfimifsten  Silberdrahtes ,  und  wand  ihn  so  um  den 
Rahmen ,  dafs  alle  Windungen ,  sie  mögen  unter  oder 
über  der  Nadel  yorbeigehen ,  sich  in  der  Mitte  durch- 
kreuzen. 

In  der  Mitte  von  einer  der  längeren  Seiten  ,des  Bah- 
meosist  eine  kleine  darauf  senkrechte  messingene  Leiste 
angebracht ,  4ie  bis  zum  Vercinigungspunct  der  Drahte 
reicht ,  und  den  Stift  trägt ,  auf  dem  die  Magnetnadel 
sich  bewegt.  Diese  ist  mit  einer  Borste  versehen ,  die 
an  ihrem  Mittelpuncte  befestigt  ist ,  und  mit  ihrer  Axe 
einen  rechten  Winkel  macht ,  so,  dafs  die  östlichen  und 


westlichen  Ablenkungen  der  Magnetnadel  durch  nörd- 
liche und  südliche  der  Borste  angezeigt  werden.  Da 
diese  nur  yon  einer  Seite  über  die  Nadel  herausreiclit, 
so  ist  sie  durch  ein  Stückchen  YV^achs  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  im  Gleichgewicht  erhalteii^ 

An  der  zweiten  gröfseren  Seite  des  Rahmens  ist  ein 
Bogen  aus  Elfenbein  angebracht,  der  in  60**  getheik 
wurde,  woron  3o  an  der  Nordseite,  3o  an  der  Südseite 
liegen,  so  dafs  das  Ende  der  Borste  dem  mittleren  Theil- 
striche  oder  dem  Nullpuncte  der  Theilung  entspricht, 
wenn  die  Längenseite  der  Bahme  xhit  der  Magnetnadel 
parallel  läuft. 

Die  Leiste,  welche  die  Magnetnadel  trägt,  ist  nicht 
fest  gemacht ,  sondern  läTst  sich  Tcrschieben ,  so  da£s 
die,Magnetnadel  aufser  den  Windungen  zu  stehen  kommt, 
und  man  sie  wegnehmen  und  mit  einer  anderen  ersetzen 
kann,  die  mehr  oder  weniger  wiegt.  lUtit  dieser  Einrich- 
tuiig  wird/  das  Instrument  geschickt,  nicht  blofs  vorige 
Anzeigen  zugeben,  sondern  mit  Genauigheit  die  Wir- 
kungen des  schwächsten  electrischen  Stromes  so  wie 
die  eines  starken  zu  messen. 

Das  Instrument  ist  in  eine  kreisrunde  hölzerne 
Büchse  mit  einem  Glasde.ckel  eingeschlossen,  um  es  ge- 
gen die  Bewegung  der  Luft  zu  schützen.  Die  Drähte 
reichen  nahe  2  F.  lang  aus  der  Büchse  hervor,  und  ha- 
ben am  E^nde  Zinnblättchen,  um  sie  leicht  mit  den  Plat- 
ten des  Electromotors  in  Verbindung  setzen  zu  können. 
Drei  Schrauben,  auf ,  denen  die  Büchse  steht,  dienen 
zum  Stellen  des  Instrumentes.  Die  Figuren  3,  4).  ^ 
zeigen  es  perspectivisch  von  oben  und  von  der  Seite- 
Nachtrag  vom  Herausgeber  -^.  Ä 

Ich  habe,  gleich,  nachdem  ich  von  Marianinis  Ein- 
richtung 4esMultiplicators  Kenntnifs  erhielt,  ein  solctes 
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Instruniejit  verfertigen  lassen,  und  mich  ron  seiner 
grofsen  ,  Empfindlichkeit  und^  Zweckmäfsigkeit  sattsam 
überzeugt. 

Wiewohl  der  mit  Seide  übersponnene  Kupferdraht 
nur  21  Ya  Mal  gewunden  war,  so  brachte  doch  ein  elec- 
trischer  Strom,  der  durch  eine  Kupfer-  und  eine  Zink- 
platte von  1  a  Q.  Linien  Oberfläche  in  sehr  stark  ver- 
dünnter Schwefelsäure  erregt  wurde,  an  einer  2636 
Milligramm  schweren  Magnetnadel  eine  Ablenkung  von 
45*  hervor. 


V. 

Ungewöhnlich  hoher  Barometerstand  im 

Monate  Jänner  1828: 

beobachtet  in  Prag 

vom 

Professor    Hailas chka. 


Obgleich  seit  dem  8.  Jänner  1.  J.  die  (Quecksilber- 
säule im  Barometer  bei  meistens  veränderlicher  Atmo- 
sphäre bedeutend  herabsank,  so  dafs  sie  am  iS'*"  um 
1 1  Uhr  Vormittags  nur  eine  Höhe  von  27"  o"',44  hatte, 
also  um  6^^^,26  unter  der  mittleren  Höhe  stand ;  —  das 
Reaum.  Thermometer ,  das  im  Schatten  der  freien  Luft 
ausgesetzt  ist,  vom  12*"**  bis  zum  i5.  Jänner  stets  meh- 
rere Grade  über  dem  Frostpuncte  zeigte ;  —  der  Wind 
meistens  eine  süd-süd -^westliche  Richtung,  bei  verschie- 
dener Stärke  hatte,  und  demnach  eine  länger  anhaltende 
laue ,  trübe ,  feuchte  und  unangenehme  Witterung  zu 
vermuthen  war;  so  änderte  ^ich  doch  nicht  allein  die 
Temperatur  der  atmosphärischen  Luft,   welche  schon 
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am  i6**»  um  8  Ühr  Abejids  —  io*»B.  war,  «ondem  auch 
der  Druck  der  Atmosphäre  nahm  am  nämlichen  Tage  mit 
jeder  Stunde  zu,  so  dafs  die  Quecksilbersäule  des  Baro- 
meters ,  welche  am.  nämlichen  Tage  um  1 1  ühr  Vormit- 
tags =  27'^^  o'",44  WÄr,  in  der  darauf  folgenden  Nacht  * 
um  »^  Uhr  eine  Höhe  von  27"  6'",85  erreichte. 

Am  i6*«",  i7*«»,  18*"  und  19.  Jänner  bis  10  ühr 
Tormittags  stieg  die  Kälte  fortwährend ,  und  die  Quechf 
silbersäule  erhob  sich  allmählich  weit  über  die  mittlere 
Höhe.  Die  Atmosphäre  heiterte  sich  am  1  &*•"  aus,  blie^ 
bis  zum  iB**"*  heiter,  wo  sie  sich  trübte,  und  Nebel, 
Schnee  und  Hagelregen  sich  einstellten ,  Tvähi^nd  am 
zuletzt  genannten  Tage  die  Quecksilbersäule  den  hohen 
Stand  von  28"  3"^72  bei  einer  Lufttemperatur  von 
—  i2",5  R.  erreichte. 

Da  dies€;r  hohe  Stand  hier  seltener  beobachtet  wird, 
und  seit  mehreren  Jahren  nur  von  jenem ,  welcher  am 
8.  Februar  1821  =  28"  5'",69  verzeichnet  wurde,  über- 
trofFen  wird ,  so  dürfte  es  nicht  ohne  Nutzen  seyn ,  die 
Äu  verschiedenen  Stunden  des  17*",  18*"  und  19.  Jän- 
ners 1.  J.  angestellten  Beobachtungen  selbst  anzuführen, 
«mi  aus  der  Vergleichung  gleichzeitiger  Beobachtungen 
anderer  Orte  die  gewünschten  Besultate  ziehen  zu 
kpnnen. 

D|e  Barometer-Scala  ist  nach  dem  alten  Pariser  Fufo- 
getheilt,  und  gibt  mittelst  der  Nonien  */ioo  der  Pariser 
Linie  axi«.  Sämmtliche  Barometerbeobaehtungen  sind  auf 
o®  R.  reducirt.  Die  Lufttehiperatur  wurde  nach  dem 
8otbeiligen  Thermometer  beobachtet. 


—    49 


■N  ii.i'ia,. , 

Barome- 

gitf 

.        ....^111. 

i8a8,  den 
'17.  Jäniiel*. 

terstand, 
atifaoR. 
reducirt. 

II 

11 

Anmerliungett.   ' 

8TJ.  Morg, 

i6''   o'''.54 

—  !<>•.  1 

OgN. 

10      »             V»          ' 

i"^o3 

-.  9?-7 

"«S- 

Der  Vmi  Mliw*ok,    die 

la  »  Mittag« 

l'".2« 

9O.O 

OrN. 

5  9  l^acbm. 

i'".56 

-^  lO^.a 

OgN. 

Atnoiphire  (»atkelter 

5  »     .-.»>. 

:  t"<-85 

•»n  ii^.o 

OrN. 

w£hre«d  «llen^Beobaek- 

6  »        >^ 

7  »    •    » 

2'".  17 

—  110.6 

^l|0., 

OgN. 
OßN. 

.  tai>gut««4en. 

8  V        » 

af".23 

^iio.a 

OrN. 

, 

9    »            V 

a'''.a3 

—  1 1^8 

OgN. 

■  ,*.* 

10  »       » 

t'"43 

-r-  119.8 

0«N. 

i8.  Jänner. 


6Ü.Morg. 

a8''   a'".88' 

—  130.7 

NOO- 

Windtchw.;  HShenraneh. 

8»      » 

3'".o5 

—  i3o.a 

NOO. 

Wind  «chw. ;  Höhenraoch. 

10  »     '9 

3'''.39 

—  lao.ö 

NOO. 

Windschw.;  Höhenrauch. 

11  »      » 

3'".ao 

—  H0.9 

NOO. 

llViad  «chw. ;  Höhenrauch. 

la  y  Mittags 

3'".i3 

—  ii^.i 

OgN. 

Wind  schwach. 

Witfd  sehwach.       .    <  i   } 

1  V  Naehin. 

3'".o3 

—  ii<^i 

OgN. 

a  V         » 

a'".83 

—  IQ^6 

OgN. 
NO. 

Wind  sehwach« 

3  )>         » 

a'".7i 

—  100.6 

Wind  schwach.;   duirstig.> 

4»        » 

a'".75 

—  llO.l 

NO. 

Wind  sehwach ;  g.  trab. 

5  »        » 

a'".65 

—  1  IÖ.4 

NO. 

Wind  schwach ;  g.  trüb. 

6  y        » 

ü'^68 

—  II0.7 

NQ. 

Wind.aohwaoh;  g.   »ttth. 

7  »        >? 

a'".39 

—  II0.8 

NO. 

Wind  seh  wach;  g    trfib. 

8  »        » 

a'".3^ 

—  1 1O.9 

NO. 

Wind  sehwaeh ;  ^.  trftb. 

9  V         » 

a'".34 

—  iao.5 

NO. 

Wind  schwach ;  g.  trttb. 

10  »          V 

a'";a4 

—  120.4 

NO. 

Wind  schwach;  g,  trab. 

-.  1 , 

ig'. ' Janher. 


6  ü.  Morg- 

28^'   i'''.o6 

^^  1  i«.a 

NO. 

ITitWlm.-  st»* ;  trth. 

fZ^    ^' 

j         i"'.o8 

—  10^9 

po. 

Mittelm.  stark  ;  \HkK  ^ 

•Ö>»  ,   y. 

i'".o6 

—  io«.3 

NO. 

Mittelm.  stark;  Hagelreg. 

10   T>           * 

o'^'.85 

-*-l6^7 

NO. 

Mlitehn.  stkrk;  Ragelrtfg: 

1 1    1>          » 

o'''.69 

-    7^^ 

^> 

Xitteii».  ftUrk;  Ifehel»  .. 

12  »  Mittag 

o'".a3 

-    60.7 

OgN. 

Mittelm.  stiirk ;  Nebel. 

a  ^  NÄchm. 

27"ti"'.9b 

'^   5«>.-, 

0. 

SeWach;  Nebel.    '  ^  '  *-'*: 

.4  »      .  »  .    . 

».i^".77 

--   d^.i 

OgN. 

Siihw«eh.)  Nehel.          >   / 

10  »       .» 

ii'".6i 

— .    5^1 

OgN. 

Schwach ;  Nebel.            ^  ^ 

Zeitsohr.  f.  Phys.  a.  Mathom.  IV.  1. 
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I 

Das  Dajueirsche  Hygrometer ,  hach  Fahrenlieit  ge*' 
theilt,  zeigte  um  13  Uhr  Mittags; 

Lttfttemp.     CoadMtiktloift*    Dtff» 

Am  1 6.  Jänner:    +  3aS3    +    3%o     igSS 
»17.        »  +  i6%o    4"    4%0     »»•»o 

,  18.     »      +  **^®  +  *^^    8^® 

»19.       »        -j-  i4»,o    4-  ^%^     8V 
»    so.        »  4-  «6^,0    4"  «6*,o      a^o 

»    at.        »         +  ä»%5    +  3oo,6      7So. 

Am  21*^*  und  die  folgenden  Tage  des  Monates 
zeigte  das  Beaum.  Thermometer  stets  einige  Grade  Lufif<- 
wärme  bei  meistens  trüber  Atmosphäre  und  ziemlich  ho- 
hem<Barometerstande. 


)»%|»>»  •Mmmmtmm*^^^ 


VI. 

über  Hygrometer,  nach  des  Ritters  x.  Bürg 
Beobachtungen; 

von 

^.    Baumgartner. 


I.  Unter  den  Instrumenten,  welche  zur  Bestimmung 
des  Zustandds  der  atmosphärischen  Luft  oder  einer  an- 
deren Gasart  angeivendet  werjdeii «  hat  in  der  neueren 
Zeit  dasjenige  die  Physiker  am  meisten  beschäftiget, 
welches  die  Feuchtigkeit  derselben  anzugeben  bestimmt 
ist.  Es  that  aber  auch  keinem  mehr  Noth  als  diesem, 
weil  man  zu  der  Zeit,  als  man  schon  ohne  viele  Mühe 
ziemlich  gut  übereinstimmende  Thermometer  und  Bar<^ 
meter  bekommen  konnte,  selbst  von  den  Händen  übri- 
Igens  anerkannt  braver  Künstler  keine  harmonirenden 
Hygrometer  m  erhalten  im  Stande  war;  und  doch  ist 


—    51     -? 

Übereinstiqimang  in  den  Anzeigen  mehrerer  zu  demsel- 
ben Zwecke  bestimmter  Instrumente  die  erste  und  un« 
^rlafsiichste  Eigenscheft  derselben ,  wenn  sie  überhaupt 
brauchbar  seyn  sollen,  aber  nicht  die  einzige.  Es  ist 
überdiefs  noch  nothwendig,  dafs  solche  Instrumente 
eine  yerständige  Sprache  reden,  und  hierin  hat  man  an 
die  Hjgrometer  gröfsere  Forderungen  gemacht ,  als  an 
Tiele  andere  Instrumente.  Beitn  Thermometer  z.  B.  ist 
nuun  so  ziemlich  allgemein  Ton  der  Forderung  .abg^stan- 
^en ,  dafs  es  die  absoluten  Wärmemengen  angehen,'  und 
dafs  derNuUpunct  seiner  Scale  dem  Zustande. der. ganz;^ 
liohen  Abwesenheit  aUer  Wärme  entsprechen  .soll ;  Tom 
Hygrometer. Terlangt  man  aber,  dafs  es  die Dunstmenge, 
welche'  in  einem  gegebenen  Luftrolumen  enthalten  i$t, 
angebe ,  und  das  mit  Recht,  indem  die  Anzeigen  dieses 
Instrumentes  sich  auf  etwas  beziehen,  dessen  Materiali- 
tät nicht  bezweifelt  wird,  und  das  sich  wirklich  dem 
Gewichte  nach  bestimmen  läfst,  während  die  Anzeigen 
des  Thermometers  von  einem  Agens  abhängen,  das  nicht 
der  Schwere  unterliegt,  wenigstens  noch,  nicht  gewo* 
gen  werden  konnte ,  ja.dessen  Materialität  noch  starken 
Zweifeln  ausgesetzt  ist« 

3.  Der  hjgrometrische  Zustand  einer  Luftmasse  ist 
bekannt,  wenn  man  das  Yerhältnifs  der  Spannkraft  der 
in  ihr  vorhandenen  Wasserdünste  zu  derjenigen  Dunst- 
menge kennt,  welche  bei  der  gerade  bestehenden  Tem7 
peratur  Statt  finden  kann.  Daraus  kann  man  nämlich  ab- 
nehmen, wie  weit  die  Luft  noch  von  ihrem  sogenannten 
Sättigungspuncte  an  Feuchtigkeit  entfernt  sey,  und  um 
wie  viele  Grade  die  Temperatur  sinken  müfste ,  um  die 
Dünste  a.uf  das  Maximum  ihrer  Spannkraft  zu  bringen, 
und  auch  sogar  die  absolute ,  in  einem  gegebenen  Yo- 
Ijunen  derselben  enthaltene  Dunstmenge  bestimmen^ 
obiges  Yerhältnifs  soll  darum  auch  die  Scale  eines  Hy- 

4* 
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gi^^eteris  atlgebeh«  Drückt  man  d^nZostandf^trorin  die 
lybn^e  diegröfste  Spannlsraft'  haben ,  welche  ikneii  Ivei 
der  bestehenden  Texnperiatur  zukommt,  durehiöo  iai»s^' 
di  h;  bezeichnet  mä«i  den  Punct  der  gröfsten  Fencktig*!« 
keit  eine»  Hygrometer»  mit  loo^  dettdei^  gröfsten  Tro- 
ckenheit (Ifo  gar  kein  Dunst  yorhanden  ist)  mit  o,  >aGb 
sollte  das  Hygrometer  den  5.o»»«»F0ttchtigkeit8gradaiigei« 
ben,  wenn  die  Spannkraft  der  Dün»te  in  der  Luft  nnv 
die  Hälfte  derjenigen  beträgt,  die  yorhanden  seyn^kamif 
oder  den  so*^**^,  w€»in  die  bestehende  Expansiykraft  mir 
Vs  von  der  i*t,  welche  Statt  finden  kann,  u.  »•  w.  Ich* 
will  für  die' Folge  die  von  einem  sorlchen  Hygrometei?( 
angezeigte  Spannkraft  die  ri!2a/?W  Spannkraft  der  Dünste 
nennen.  Bis  jetzt  kennt  man  kein  Hygrometer ,  welche« 
tmmittelbar  solche  Anzeigen  lieferte,  ja  unter  der  gros«* 
sen  Anzähl  der  in  Vorschlags  gebrachten  oder  wirklieU 
ausgeführteii  Instrumente  dieser  *Art  sind  nur  wenigev 
welche  Bestimmungen  liefern ,  aus  denen  sich  die  Hy^ 
grometergrade  im  yorher  bestimmten  Sinne  durch  Beclu» 
nung:  ableiten  lassen.  Man  kann  unter  diese  Zahl  wohl 
nur  das  Haarhygrometer,  das  Fischbeinhygrometer,  Lesy^ 
lies  Hygrometer  (oder  wenigstens  iiach  demselben  Gründe 
Satze  eingerichtete  hygrometrische  Verfahren),  und  da» 
TOn" Danieü  zuerst  angegebene,  von  Körner j  Döberbi^ 
ner  etc.  yereinfachte  Instrument  zählen  5  ja  yon  den  zwöi 
ersteren  ist  es  noch  bei  weitem  nicht  ausgemacht,  ob 
sie  mit  Becht  in  diese  Classe  gesetzt  werden.  Besonders 
gilt  dieses  yom  Fischbeinhygrötoeiet*;  das  überhaupt  yon 
den  Naturforschem  weniger  studirt  wurde,  als  das  Haar- 
hygrometer. Seine  Anzeigen  sind  weniger  auf  einen 
wissenschaftlichen  Sinn  gebracht,  auch  ist  die  Verfer- 
tigung desselben  und  die  Zubereitung  und  Auswahl  de» 
hygroscopischen  Kprper»  mehreren  Schwierigkeiten  un- 
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terworfen^  als  bei  Saiusi^re's  vielfach  geprfiflem  laslni- 
mente.  ! 

3.  Über  den  Werth  bines  physihaliächerilnfitrfiinteiif* 
tes  kann  man  nur  aus  Versuclien  sprechen.  Selbst  weni 
man  yerschiedene  VerfalirungsWeisen ,  die  ziidemsel- 
jben  Ziele  führen  sollen,  aus  theoretischen  Gründen  fü^ 
gleich  richtig  erkennt,  so  ist  es  doch  räthlich,  die  durch 
sie  erhaltenen  Resultate  mit  einander  zu  vergleichen, 
und  aus  dem  Grade  ihrer  Übereinstimmupg ,  und  de^r^ 
Leichtigkeit ,  womit  jnaan  sie  erlangt ,  über  ihren  Werth 
zu  urtheilen.  Das  Verfahren ,  welches  man  bei  DanieWk 
pder  Körner  s  Hygrometer  (Schwefelätherhygrometer) 
anwendete,  führt,,  unseren  theo;retischen  Ansichten  ge- 
mäfs ,  zur  Kenntnifs  der  Spannkraft  des  in  einer  Luft- 
niasse  enthaltenen  Was^erdunstes  \  die  Beobachtung  des 
Unterschiedes  im  Stande  zweier  Thermometer,  die  der- 
selben Temperatur  ausgesetzt  sind ,  wovon  aber  eines 
«ine  n^it  Wasser  benetzte,  das  andere  eine  trockene  lUi- 
gel  hat,  oder  was  .dasselbe  ist,  die  Anzeijgen  eii^ps  Ues-^ 
Ir^^schen  Hygrometers  führen  zu  demselben  Ziele.  Al- 
lein letztere  leisten  dieses  nur  mittelst  ein/er  Rechnung, 
der  noch  weitere  empirisehe  Daten  ^um^  Grunde  liegen. 
Es  ist  daher  nothwendig,  die  Resiiltate  dieser  zwei  Ver- 
Ifahrungsarten  mit  einander  und  mit  einem  Haarhygrome- 
ter zu  vergleichen,  wenn  man  über  ihren  relativen  Werth 
urtheilen  will.  Der  um  die  Astronomie  hochverdiente 
österreichische  Gelehrte,  Herr  Ritter  von  JBurg,  hatte 
'die  Güte ,  mir  seine  Beobachtungen  und  Berechnungen 
roitzutheilen ,  die  sich  auf  diesen  Gegenstand  beziehen, 
und  eine  Vergleichung  der  oben  genahnten  Bestitnmuilgs- 
"ärten  des  hygrometrischen  Zustande  s  der  Luft  möglich 
machen.  Die  Tabelle ,  welche  die  Resultate  spiner  Be- 
obachtungen und  Rechnungen  enthält ,  folgt  hier.  E^ 
bedeuten  .         "^ 
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T  Temperatur  der  Luft  V 

t  die  einer  befeuchteten  Kugel,  ^  Reaumur. 

T  feae  einer  bethanten        y 

T*y  t'  y  r'  die  gleich namiged  Temperaturen  am  Fahrenheii' sehen 
Thermometer  9  8  =s  2"  —  r. 

h  Barometerhohe  in  englischen  Zollen. 

F  gröfste  Expansivhraft  der  Dünste  im  Mittel  nach  Siol  und. 
Kämiz  in  englischen  Zollen. 

f  waA./'  berechnete  Expansivkräfte  der  Dunste  in  der  Luft. 

f  berechnete  Expansivkraft  der  Dünste  für  den  Bethauungs- 
.   punct. 

f*  Expansivhraft  der  Dünste  nach  Biot  und  Kämtz  für  den  be- 
obachteten Bethauungspunct  t. 


Jahr  1817. 

r 

t 

T 

b 

F 

/ 

aS.  Juli. 

i5.58 

13.37 

11.46 

37.941 

0.6477 

o.5o65 

a4.     ^ 

16.64 

11.76 

8.35 

17.965 

o.65o5 

04048 

a5.     » 

16.08 

H.44 

9.85 

37.959 

0.6730 

0.441a 

a6.     V 

i7.»o 

i4.p3 

11.85 

37.976 

07305 

0.5390 

47.     » 

17.01 

14.7a 

i3.io 

37.979 

0.7300 

0.5738 

98.     » 

17.11 

fa.40 

8.88 

38.098 

0.7356 

0.4386 

SQ*    •  » 

i8.3i 

12 .60 

845 

a8.o33 

0.7930 

0.4348 

3o.     » 

18.30 

13.97 

10.76 

37.949 

0.7865 

0.5190 

3i,     » 

17.89 

14.04 

11.46 

38.015 

0.7686 

0.5348 

a.  August. 

17.61 

14-36 

ia.07 

38.047 

0.7533 

0.5467 

a.        » 

18.1 5 

i5.o6 

f3.o8 

37.916 

0.7836 

0,5871 

3-        » 

17.56 

i5.oo 

i3.64 

37.930 

0.7504 

0.5871 

4.          V 

17.97 

i5.8a 

14.15 

37.873 

0.7730 

0.6379 

6.        i> 

17.01 

14.96 

i3.8t 

37.957 

0.7300 

0.5869 

6.        » 

16.1Ö 

i4.o5 

ia.83 

37.904 

0.6756 

o.54t4 

7.        » 

15.69 

10.8a 

7.39 

37.956 

0.6539 

0.3460 

8.       » 

i5,55 

11.6a 

8.63 

37.963 

0.6463 

0.3974 

9.       » 

15.98 

13.99 

11.00 

37883 

0.6669 

0.4763 

'  10.       » 

16.18 

ia.a4 

9.50 

•7.773 

.0.677a 

0.4386 

11.       » 

i5.55 

i3.o3 

ii.a5 

37.653 

0.6463 

0.4854 

19.            W 

14.6a 

11.11 

8.43 

37.660 

0.6006 

0.3798 

i3-        » 

ia.67 

io.o5 

7.00 

37.756 

o.5aoo 

0.3541 

14.        » 

i3.o3 

9.93 

7.33 

3f839 

0.5341 

0.3368 

'  15.        » 

14.71 

ia.44 

10.47 

27-754 

0.6071 

0.4614 

16.        » 

16.08 

ia.63 

9.35 

37.71a 

0.6710 

0.4531 
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W  Oewielit  der  Dtoste'iii  einem  Kvbüiftifoe  Litft  hfk  dtrVbflf^ 
peratttv  t.  . 

'P  Gewicli«  der  Dünste  in  einem  Hubikfu&e  Luft  bei  derTemt 
peratnr  r. 

H   der    beobachtete   Grad   an    einem    Haarhygrometer    von 
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hl 


/«  /^  + 6.586(1 -Vi +o.oia3  5>,   /'«  i^- ^^g^ZU' 
^         a(i+o.ooao86(r'--T'))  ' 
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/' 

f 

^' 

P 

H 

Diß  Beobachtungen 
*  schienen 

0.5173 

O.5014 

0.474« 

5.383 

86.7 

suverläfsig. 

0.4188 

0398a 

0.3728 

4.^48 

70.5 

ganx  Euverläfsig. 

0.4550 

0.4353 

0.4188 

4.696 

73.5 

siomlich  suverläftig« 

0.54t  1 

o.5ss5 

0.4884 

5.533 

79.5 

gut. 

0.5846 

0.5688 

0.5371 

6io58 

87 

gut. 

0.4415 

0.4189 

0.3884 

4.419 

69.3 

sieralich  geneu. 
unbezweifelt  ge^a^ 

P.447» 

0.4215 

0.3758 

4.340 

63.6 

0.5355 

o.5o85 

0.4494 

5.ai8 

7«.8 

nicht  gans  yerläfslieh. 

0.5S84 

o3i6i 

0.4741 

5.403 

71.5 

nicht  schlecht. 

0.5594 

0.5390 

0.4966 

5.657 

79.1 

yoUkoinmen  verlärslich 

o»jSoo4 

05799 

0.5362 

6.08« 

81.5 

sehr  genau. 

0.5991 

0.5824 

0.5597 

6.341 

86 

sehr  genau« 

0.6464 

o.63o8 

o.58i5 

6  6i3 

88.7 

genau. 

0.5991 

0.5852 

0.5668 

6.3  la 

91.3 

gut. 

o,5520 

0.5384 

o.5a63 

5.85j 

90.0 

sehr  genau» 

o.36oa 

0.3399 

0.3459 

3.778 

67.1 

^^'   \ 

04116 

0.392» 

o.38o8 

4.261 

68.7 

guf,  jedoch  J^sweif^lh. 

0.4898 

0.4721 

0.4575 

5  ]|5 

80 

gut. 

0.4436 

o.4a'28 

0.4078 

4.566 

75 

genau. 

0.4987 

o.48a3 

04666 

5.ii3a 

85.4 

genau. 

0.3957 

0.3768 

0.375« 

4.163 

7« 

nicht  gans  suverläfsig. 

0.3667 

o.35ii 

0.3353 

3.833 

73.T 

etwas  swjBifelhaft. 

o.35o6 

0.3347 

0.3433 

3.786 

75 

genau. 

0.4734 

0.4583 

0.4395 
0.403 1 

4.968 

83.S 

etwas  lingewifs. 

0.4685 

0.4467 

4.673 

75.6 

gut. 

^    66    — 


Jahr  i8a7. 

r 

1 

T 

b 

F 

./ 

17. 

August. 

i6.o5 

i3.5« 

11.46 

27.863 

0.6705 

0.5091 

18. 

» 

i4.i« 

I2.3l 

10.93 

28.069 

0.5803 

0.4640 

>^ 

» 

17.31 

1495 

12.84 

27.820 

"0.7366 

0.5859 

20. 

» 

16.87 
i5.68 

13.87 

11.54 

27.925 

0.7128 

.0.5a  19 

Sl. 

•  » 

13.67 

12.79 

.27.807 

0,6525 

0.5239 

3^2. 

» ■ 

15.44 

12.48 

9.56 

27.702 

0.6409 

0,452s 

23. 

» 

i3.8o 

11.45 

8.84^ 

27.800 

0.5664 

0.4169 

a4. 

» 

»2.96 

8.87 

4.68 

27.873 

o.53i3 

0.3737 

a5. 

»  * 

13.47 

10.38 

7.83 

27.659 

0.5526 

0.3568 

26. 

» 

10.04 

7.33 

4.33 

37  62Ö 

0.4250 

0.3533 

•37. 

» 

10.80 

l'^i 

4.26 

37.674 

0.4507 

0.2498 

a8. 

!► 

11. 'ii 

8.45 

5,?3 

»7.8  i7 

0.465 1 

0.2893 

39. 

» 

10.70 

'  6,71 

2.29 

27.860 

0.4473 

0.1947 

80. 

» 

10.52 

6.87 

2^4 

27.924 

0.4413 

0.3098 

at* 

•'•.    )» 

10.39^ 

7.72 

3.67 

28.056 

,  0.4368 

o«3665 

]• 

Septemb 

10.73 

8.56 

'600 

28.153 

0.4403 

0^09^ 

>• 

9 

U,>0 

9.09 

6.46 

aa.odd 

0.4648 

Qn3»9^ 

3. 

3^ 

11.28 

9-57 

7«62 

38.000 

0.4677 

0.3580 

4. 

» 

11, 3o 

9.80 

7.96 

37.9*4 

0.4684 

p.3720 

5. 

» 

ii-76^ 

9.B4 

7.69 

37.902 

0.4852 

0.3633 

6. 

» 

13.05 

10.02 

8.04 

37.9«4 

04958 

0.3650 

7- 

» 

12.32 

10.46 

8.02 

37.931 

0.5064 

0.3871 

8. 

» 

12. 10 

9.95 

7-74 

27879 

.0.4978 

p.3<io3 

9- 

» 

11.94 

9.09 

6.08 

27*952 

0.49 »7 

0.4742  • 

03097 

.10. 

» 

11.46 

7  97 

4.35 

28.118 

0.2527 

11. 

»       . 

11.72 

9-47 

7,08 

28.106 

0.4837  ■ 

0.3400 
0.3697 

i4- 

» 

12.42 

10.22 

7.83 

27.841 

o.5io3 ' 

i5. 

» 

12.22 

9-58 

6.74 

27^938 

0  5o25 

0.334» 

16. 

» 

11.65 

9.49 

7.4^ 

37.935 

0.4775 

b.3465 

17- 

» 

11.67 

9  48 

7  00 

27.996 

0.4819 

0.341a 

IQ. 

» 

,..67 

ooS 

6.5o 

27.753 

0.4819 

0.3173 

SO. 

» 

0.80 

7.3a 

462 

27.6H 

•0.4173 

0.3590 

21. 

» 

819 

5.89 

3.7« 

27.663 

0.3679 

6.3308 

9a. 

» 

9.69 

7-47 

448 

27.748 

0.41 38 

0.2721 

s3. 

» 

10.25 

8.37 

6.21 

37.810 

0.4331 

0.3t  17 

>4. 

.  )» 

10.87 

9.04 

6.75 

27.840 

0.4531 

0.3358 

35. 

» 

11  o5 

9.01 

6.4« 

37.872 

0.4593 

0.3288 

36. 

»        • 

11.77 

9.93* 

7  7» 

27.849 

0.4855 

0.3671 

37. 

• 

11. 93 

10.12 

7.92 

27.859 

0.4914 

0.3755 

38. 

» 

12.00 

1.0. 56 

9.28 

27.879 

0.4939 

0.4016 

39. 

• 

12.52 

io,83 

9.01  i 

27.719. 

0.5 143 

0.4059 

3q. 

» 

12.o3 

9-47 

6.69 

27.728 

0.4951 

o.33i8 

1. 

October. 

11.64 

9.10 

6.43 

27.831 

0.4808 

0.3189 
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P  .. 

ff 

Die.Be9t»achtungea; 
scliienen 

p.53l3 

,0.^043 

0-474« 

ä.383 
5.089 

m 

genau.. 

0.4733 

0.4617 

0.4551 

90 

vollkommen  zuverläfs. 

o.5q^ 

ö;566) 

0.5267 

0.974 

8SiL8 

^enat.'  '•   -  ' 

0.5340 
0.5346 

o.5»?5 

'  0.5222 

0.4771 

5^44» 

8a.5 

fi^na^     ^ .^, 

0.5247 

5.770 

9t.o 

etwas  ungewifs. 

0.4669 

0  4473 

0.4097 

4.7*^7 

82.7 

genau. 

042H2 

o4t«9 

0.3873 

'4.,446' 

'86.0 

genau. 

/».layö 

Ö.2697 

0.2793 

3.062 

O8.0 

aobr  genau. 

0.3711 

0.3546 

0.3579 

.  3.965 

,75.4 

genau. 

o.a663 

0.2025 

0.1717 

2.968 

iS.6 

etwas  zweifelhaft'.    '  * . 

o.!k65o 

0.2498 

0  2^02 

2.980 

73.5 

genau.' 

o«3oft4 

O.Ä885 

o.3o59  . 

.3.342. 

78. 

vollkommißtt'^eaaa.   • 

o.ao97 

0.1945 

o.23o8 

2,397 

65 

S^^'      .». 

o.ai4o 

'  0  2091 

0  2353 

2.5o8' 

■67 

weniger  genau. 

0.9780 

o.a639 

0.2578 

Ä.94i 

.^8 

rolLkommeo  gcium« 

•.8194 

0  ^bj^T 

-0.3099 

3.460 

B4 

«wetftihaft; 

0,3306 
0.3668 

0.32Ö2 
0.3562 

^0.3216 
0.3522 

3.654 

.86.7 
89 

nicht  aql^/Bc^if. 
gut.. 

o.38oo 

0;37b2 

o36i5* 

4ii2V' 

91.7 

ttnb«2?we?fcft''giit.  ' 

0.372 -2 

o.36o4 

0.3541 

4.086 

07.7 

unbezweifelt  gut. 

X  0.376» 

0.3637 

0.363«- 

i^rs 

89 

unbezwdifblt  gut. 

Ö.3968 

;o:ia4.t; 

0.374.1)/ 

MH^. 

'8^:5 

yolUiommen  auvefläfi. 

0.37  m 

0.3570 

0.3555 

3.974 

gut. 

0.3*28 

0.3078 

0.3119 

3.47^ 

.79.2 

unbezweifelt  sut. 
etwa3  ungewifs. 

0.2646 

0  25o3 

0.'2731 

2.9.34 

73.6 

0.3501 

o333i 

0.3375 

3719. 

84.3 

etwas  zweifelhaft. 

0.3809 

0.3674 

0.3579  . 

4.056 

88 

^anz  zuverläfs  lg. 

0  3463' 

0,3317 

o.3a87 

3^696 

.81.9 

gut.      . 

0.3562 

0.3447 

0  3468 

3.8?(i 

^7' 

874 

unbezweifelt  gut. 
•etwas  ungewifs. 

o.3$^S* 

0.3396 

0.3353 

85.5 

0.3280 

0.3  i5o 

03226 

3.577 

R3.8 

unbezweifelt  genau. 

-0*2723 

»d.*t5^^ 

o.»78o 

3:040 

84 

Vvcni^er  ^nau. 

o,*333 

.  0.2214 

0.2389 

.26^5, 

81.5 

ganz.^uverläisig. 

0.2838 

o'.27i'3* 

0.2750' 

3.093 

84.2 

g^t-            .     ,      .. 

03219' 

o3to9 

O.3t02 

3.53(5 

88.8 

unbez4vei'feltjg;ut.        « 

0.345-^ 

0.3349 

0.828^ 

3734 

90' 

unbezW(^felt  gut.        ' 

0.3393 

0.3269- 

0.3206 

3.643 

89 

ebenfalls. 

0.3775 

0.3653 

0.3547 

4.088 

92 

g"t' 

hinreiöhend  genau.    ' 

0.385» 

o3^«2 

0.3604 

8.^17 

9^ 

'0*4^95i 

o4oo5. 

0.4008. 

4'^«  9 

94-8 

gut.         :   ; 

o4i«6 

o»4o4i ' 

o.39t2a 

4.451 

93.a 

efcwits  .zweifelh«f»»    . 

0.3448 

o.33oo 

0.8274 

B.682 

84.7 

gut. 

o.33i3 

0.3173 

0.3208 

3.58o 

83.3 

nicht  ganz  «uverläfsig. 
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•  M\e  Fomielii,  nacli  denea  die  Bedmängen  Ange« 
legt  wurden ,  sind  aus  Anderson's  Aufsatze  entnommen, 
den  die  Leser  dieser  Zeitschrift  aus  dem  erstißti.Bandd 
derselben  S«  44  u«  f*  kennen.  Uin  Jedeii  in  den  Stand 
zu  setzen,  die  Genauigkeit  der  Angaben,  die  der  Rech- 
nung zum  Grunde  gelegt  wurden,  beurtheilen  zu  köit-' 
nen ,  glaube  ich  Folgendes  anführen  zu  qnüssen : 

Jede  der  Temperaturen  T  uiid  t  ist  an  zwei  Ther- 
mometern beobachtet ,  deren  Scalen  grofs  genug  sind, 
um  o^i  B»  mit  Gewifsheit  angeben  zu  können^  auch 
für  die  Temperatur  r  brauchte  Bitter  Ton  Bürg  zwei 
Thermometer,  an  deren  einem  ebenfalls  O^i  B.  bemerk- 
bar ist ;  jede  Temperatur  ist  ferner  das  l^^ttel  aus  sechs 
Beobachtungen,  wodurch  die  Angabe  Ton  Hnndertthei- 
len  eines  jGrrades  entstanden  ist ,  deren  Bichtigkeit  frtei- 
lieh  nicht  verbürgt  werden  kann ,  jedoch  sind  die  Tem- 
peraturen T  und  t  immer  bis  auf  o^i  B.  sicher« 

J.  Yergleichung  des  Sehwefelätherhygro» 
meters  n^it  dem  befeu  chteten  Thermo- 
meter. 
4.  Diese  Tabelle  enthalt  nun  hinreichenden  Stoff 
zur  Yergleichung  der  oben  genannten  Hygrometer.  Die 
Werthe  Ton/und/'  geben  die 'Spannkraft  der  Dünste 
so,  wie  sie  den  Anzeigen  entsprechen,  welche  ein, be- 
feuchtetes Thermometer,  in  Vergleich  mit  einem  trocke- 
nen lieferte.  Die  Werthe  Ton  /  sind  nach  einer,  die 
ton  jT'  nach  der  zweiten  Jnderson' sehen  Formel  entwi- 
ckelt. Beide  Formeln  führen  sehr  nahe  zu  einerlei  Be- 
sultat^,  denn  die  gröfste  Differenz  zwischen  zwei  d^ifel* 
ben  Temperaturen  entsprechenden  Angaben  derselben 
beträgt  nicht  mehr  als  0.01 65  Z.  Diese  Differenz  könnte 
immer  als  innerhalb  der  Grenzen  der  unremteidiichen 
Beobachtungsfehler  liegend  Angesehen  werden  1  wenn 


iiieht  alle  Sifibrenzen  ohne  Au^niifanie  dasselbe  Zeu^iett 
hätten;-  eki  Umstand,  der  macht,  dafs  man  in  den  FIm> 
mein  'selbst  eine  kleine  Abweichung  snchen  ntiifs. 

5.  Der  Mittelwerth  aos/tind'/',  anf  die'Tempei«p 
tuF  reducirt ,  welche  beim  Beschlagen  eines  nach  Kdn- 
ner  eingerichteten  Hygrometers  Statt  hat,  isl^^nrch  f 
bezeichnet,  und  durch  f^  die  Expansirkraft  der  Dfinste, 
wie  sie  durch  dasSchwefelatherhjgrometer  ffir  die  Tem- 
peratur des  fiethanens  direct  gefunden  wurde*  Die  as- 
ianglichen  Wertbe  Ton  f  sind  fast  durchaus  etwas  kle^i» 
ner  als  die  von  7^,  später  aber  giSt  bald  9,  bald  f^  den 
grofseren  Werth.  Überhaupt  ist  bei  den  aäigefiliirfeii 
66Besultaten  9  46  Mal  grötser  imd  33  Mal  kli^er  als  y^. 
Die  grdfste  Differenz  beträgt  0.0591 ; 

h  liegen  zwischen  0.04  und  o.o5, 
8      »  .    »         o.o3  -   »     0.04,' 

6      »  »         e.o2     »    ojo3, 

19         »  .    »  O.OI       »      0.03, 

29  sind  kleiner  als  0.01« 
Man  sieht  daher,  dafs  beide  hj^roraetriseheYerfahrnngt- 
erten  nahe  zu  demselben  Resultate  fuhren« 

6.  Wenn  es  sich  darum  handelte,  ob  dem  Schwe* 
felätherhjgrometer  oder  dem  befeuchteten  Thermome«- 
ter  4®r  Yorzug  gebühre,  würde  ich  mich  ohne  Anstand 
itbr  letzteres  erklären,  und  zwar  aus  folgenden  Griiii- 
den:  Am  befeuchteten  Thermometer  bedarf  es  einer 
Mofsen  Beobachtung;  keines  erst  anzustellenden Yersn» 
ehes,  wenn  das  Factum  ausgemittelt  werden  soll,  dhs 
der  Rechnung  über  den  Feuchtigkeitszustand  der- Luft 
-^m  Grunde  liegt;  amSchwefeJätherhygrometer  ist  hin- 
gegen ein  Yersuehndtfaig;'  Der  Stand  eines:  befeuchte* 
ten  Thermometers  läfst  sich,  sobald  nur  zirisehen  deir 
!znr  Yerdünstung  des  Wassers  Ti^rwendeten  nnd  von 
tofsen  zufliefteikdeii  Wärmer  Gleidq^wicht  cingetretbli 
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isfcl^ftS:  atäts  Stfttbfiddftt^:  wenn: die  B«f;elltinim£cri.feiieiit 
•evhilteii''wird)f  gfiriiä^lilich^aisdvzu;  wiBdediolten  MateÄ 
beobacbfeen  uad  mit;  Schärfe  aasmitlelnrf  'die  Tompem^ 
-fenr  des  iBethanenjs^  ^m'iSöhiitefcilätherky^Diiftefer  mufs 
'ntifeiBem-SUek  geiKslfiitzt'Hv'ei^  ^*r    .*•'  .rr? 

V  iir»H6rirHRitteriTi  flfi>*^'bBmerhte  ia  einiäsi  Schmben 
fMd  mitA,  da&  maä  im;  Ahfti^öpfehi  des  Ätbers  nicht  hfih 
^iitiiam;igetaBg  sejftkpn&e.:  )rTrifi^.iiian  da^  recktie  Mäfir, 
-to  «titstekt  das  Blescblagen  iäi-st  daoii^'^ftebdfiin  d«s 
"^^i&ödftsäiber  in  derlVöhre  aohon  ziim./StiUalaiide  ge]ioni*- 
im^n  ist ;  ..äinkt  hüigegen  da;s :  ^u«eksilbfir  riioäh  Jerneü« 
i^wenii  df^S'Schälche« (ah  Körners  Ujygctimei^t)  }«ehon  ber 
^hlkgenrist,  ib^biit  lebr  sehir  g^nlßigt  f  die.Beabachtiin^ 
für  unbrauchbar  ssu  (kaltem  Es  isokeint:  mir  nibbt,^  daib 
ma^  sich  in  eindm:. solchen  Stalle  dadurch' hfelfen  kann^ 
wenn  man.^^cht  bat,rbei  weleher  Tenwpera|>ir  der  Be- 
schlag wieder  « yerschiiiadet ;  .^dazu  wird  i^ch  meiner 
Meinung  eine  Jorn  ao  }u)d9.ere  TemperatuPfnötbig  sejn,  je 
reichlicher  das  Schälchen»  betthaut  wii^,  jalao  je^ tiefer  das 
^«BrhMHycy  T6rlieri.imt©r^  den  liirkUcfaeii:  Bethauungf: 
panct  sank.«.  Ydn'rder.Iliehxigk^  dieser  JB^em^rkung?» 
•hank  rinaat  Isich  übelrieagbn  y  wenn  inaa  »daa  Slfrnär  sehe 
-Hj!9n»meftär>  in  kmrJBen^Zwisbhenkeiteni  hinter  eiMnd^lr 
Umdbatiitaty'  wo  sieh  <  die  j  Lüftfejifecbtigkeit;;,  nicht;  geänd^it 
4i«beh  kann ,  und  dabei;  bald!  reichlicher^'  halA  sparsafla^r 
-fiehwefeläther  zutvöpfelb/ :-  Fi  iat^  demiiaäi  üuch«'  scjvw^ 
-i«Sf' mittelst  des  Sckwefelädierhygromeiers'  eiii  genaii^ 
«BSesubat  zu  erlangeni^'  als  inittelist  «ineit  befencbteten 
Jl?hermom«ters.-  :;,•...•;,.>../?  j,  S  ..•»/;>  :.-■:■■'  :•«  i  •  j 
•i;  i  '^i  vMan^kan'nleidbt'aus  liieoretisebeh  Girftndenreiii- 
SNlHen^  difs  zwisched  ä^A  An^e^an  '^inesjb'efeuchteteii 
ülievmbiii^oters  und  deh  einds  Schwefeläcbeorby'groknete^y 
^ein  gewisses  Yerhähnilst&Utt  finddn  mu&i  Dieses  hat 
^Aftiftle  auf  ganz  tk^shääd^hemt^iÄiigiisi  -aber  sowohl  auf 


—   61^   ~ 

flieörmjÄcliehi,  al&  auf  aemTTcjge  aJrErfatirung  hacTiz^ 
weisen  gesucht.  Meikle  leitet  aus  Y^orjr's  B^rechnun? 
gen  die  Formel     !  ...  v 

7t    zm     JL     •— •    *- — — 
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lS> ,  in  welcher  r  'die  Temperatur  des  Bethautagsptuf c« 
tes  eines  öchwefeiätherhygrometers  nach  ^eir  hundert- 
theiligen  Scale«  T  die  bestehende Laftte^p^a|ur,.t  di<t 
Temperatur  dek*  b^feuehteten  Thermometerkugel  bedeu- 
tet, lind  d  7a  iT  — t  ^  i&t*  Bedueirtanan  sie  auf  $ie  Sothcd- 
lige- Scale y  so  erh&U  man:  ».       *       ; 

Nach  August  ist  die  Temperaturdiffferenz  zwischen 
einem  trockenen  uaid  befeuchteten  Thermometer,  wenn 
b^ide  stationär  geworden  sind,  halb  so  grofs  als  die  zwi- 
schen einem  bethauten  Schwefelätherhjgronjeter  und 
einem  der  Luft  ausgesetzten  Thermometer,  oder  es  ist 

T  —  ^  =3  %b ,     mithin     r  =  T  —  %b. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werihe ,  me  910 
sich  für  den  Bethäuungspunct  aus  dieseii  Formeln- erge» 
ben,  mit  den  beobachteten  zusammengestellt,  und  ihre 
Differenz  beigesetzt.  *      .  : 


Beobach' 
tungstag. 


B  ethauungspiuiG  t 
berechne- 


beobacli- 
teter. 


ter  nach 
Meikle. 


Berechne- 
ter Bethäu- 
ungspunct 
nach  AtüL" 
gast 


Diffe- 

*■      .   ' 
ren». 


23.  Juli. 

24.  9 

25.  ^» 
36.     9 

27.     » 


11.46 

8.35 

9.85 

11.85 

na,  10 


11.16 

7.88 

8.80 

10.86 

12.43 


39 

-Hl 
-^i.o5 

—0.99 

—0.67 
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Beobach* 

Bethauu 

ng$pun9t 

DifFe- 

1  Berechne- 
ter Bethäu- 

Diffe- 

beobach- 

berechne- 

un'gspuncC 

tungstag. 

teter. 

ter  nach 

rens« 

nach  Aw 

renz. 

Meikle. 

gust. 

, 

s8.  Juli. 

8.88 

8.55 

0.33 

7M 

1.1,9 

a9.     » 

8.45 

7.80 

0.65 

6.89 

i.iS6 

3ö.     » 

to.76 

10.95 

— 0.19 

9-7.4 

1.03 

ai.  » 

11.46 

11.41 

o.o5 

10.19    ■ 

1.37 

»•  Aug. 

13,07 

12,37 

— 0.20 

11.11 

0.96 

. -«.    »',\ 

i3.o8 

l3.2t 

— o,i3 

11.97 

-l.ll 

3.    » 

i3.64 

i3;5i 

o.i3 

»J>44 

1.30 

4-    » 

i4.i5 

13.69 

0.46 

13.67 

.   0.48 

5.    » 

i3.8i 

i3.8o 

0.01 

12.91 

0.90 

6.    » 

12.83 

12.75 

0.08 

1 1'.95 

0.88 

-'7.    »    • 

7.39  ' 

6.36 

i.i3 

5.95 

1.44 

8-    » 

8.62 

8.3  t 

o.3i 

7.69 

0.93 

9-    » 

11.00 

10.85 

b.i5 

10.00 

1.00 

10,     » 

9.50 

9.09 

0.41 

8.3o 

1.30 

11.    » 

11.25 

11.28 

— o.o3 

io.5i 

0.74 

12.    » 

8.43 

8.08 

0.35 

7.62 

0.8  t 

i?.    ., 

7.0a 

7.68 

— 0.68 

7.43 

—  0.43 

14.    » 

7.33 

7.03 

o.3o 

6.83 

o.5o 

16.    » 

10.47 

10.88 

— 0.41 

10.16 

0.3 1 

16.    » 

9.35 

10.02 

—0.67 

9.18 

0.17 

17.    » 

1 1.46 

11.83 

—0.37 

10.99 

0.47 

18.    » 

10.93 

11.02 

— 1.09. 

io.5o 

0.43 

19.    » 

12.84 

10.79 

2.o5 

10.^9 

3.35 

20.    » 

1*1.54 

11.88 

—0.34 

10.87 

0.67 

Sl.      • 

12.79 

12.39 

0.40 

1 1 .66 

i.i3 

39.      » 

9-56 

10.64 

—1.08 

9.52 

0.04 

«3.      » 

8.84 

9.59 

—  0.75 

9.10 

—0.36 

24.      » 

4.68 

4.5 1 

0.17 

4.78 

— 0.10 

d5.    • 

7.83 

7.60 

0.33 

7.29 

0.54 

a6.    9 

4.33 

4.22 

0.11 

4.63 

— 0.39 

«7.    » 

4.a6 

4.i3 

o.i3 

6.48 

-—0.33 

38.    i> 

5.83 

5.56 

0.37 

5.69 

— 0.14 

39.    * 

2.39 

1.63 

0.66 

3.73 

—0.43 

3o.    1» 

3.54' 

2.34 

0.20 

3.33 

— 0.7Ö 

3i.    » 

3.67 

4.76 

— 1.09 

5.o5 

-.1.38 
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,  Bethaaungspunct    | 

'  "        ' 

Berficfane- 

=ttS9 

Beobaeh- 

Diffe; 

ter  Betbau* 

Diffe« 

beoKaeli- 

Jberechne- 

ungspunct 

tungstag. 

«^  %/ ^^  A#  VK  H^  AA 

tctcr. 

ter  nach 

rens. 

nach  Au' 

renx-i  < 

MeikU, 

gust. 

1.  SepU 

6.00 

6.37 

—0.37 

6.39 

— 0*39 

s.     » 

6.4^ 

7.06 

1.40 

6.98 

—0.53 

3.     » 

7.6a 

8.03 

— 0.40 

7.Ö6 

— o.«4 

4.     » 

7.96 
7.69 

8.48 

•—0.53 

8.3o 

—0.34 

$.     m 

8.12 

—043 

7.93 

~0.39 

6.     > 

8.04 

8.33 

— 0.19 

7-99 

o.oft 

7'     » 

8.02 

8.85 

— 0.83 

8.60 

—0.68 

8.     » 

7-74 

8.o3 

—0.29 

.7.80 
8.34 

— o.c6^ 

9-     • 
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6.3o 

0.23 

—3.16 

lO.      » 

4.35 
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5.76 

— 1.41 
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---0.38 

7.33 
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—  0.19 

i6.     > 
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»7-     » 
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—0.43 

7-29 
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19.     » 
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0.04 

6.43 

0.07 

30.      » 

4.6a 

4.49 

o.i3 

4.84 

— (V23 

31.      » 

3.73 

3.93 

0.30 

3.59 

—0.87 

S3.       » 

4.48 

6.00 

0.53 

5.35 

—  0.7t 

a3.     . 

6.21 

6.46 

— 0.36 

6.49 

•—0.38 

«4.    » 

6.75 

7.89 

—0.54 

7.31 
6.97 

—0.54 

a5.     • 

6.4a 

,7.04 

—0.63 

—0.55 

a6.     > 

7.71 

8.3o 

— 0.59 

6.09 

0.63 

«7.     , 

7^9« 

8.55 

—0.63 

&3i 

—0.39 

38.    » 

9.28 

9.38 

—  O.IO 

9.13 

0.16 

39.    » 

^  9.01 

9-46 

—0.45 

9.14 
6.91 

— o.o3f 

3ö.    » 

6.69 

7.04 

—0.35 

— p.sai 

I.  Oct. 

6*43 

5.61 

0.8a 

6.56 

— o.iS 

Man  sieht  hieraus ,  dafs  die  Meikle'^che  Formel  der 
Wahrheit  näher  kommt,  als  die  Augusi'sche;  es  muf$ 
aber  bemerkt  werden ,  dafs  August  selbst  seine  Regel 
als  blofse  Annäherung  angibt. 
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'^B.  Die  tter  gemacht©  Vergleichung  iririscheÄ  Äeitf 
Bethauungspuncte  eines  Schwefelätkerhygrömeters  und 
dem  Stande  eines  befeuchteten  ,  der  Luft  ausgesetzten 
Thermometers  scliien  mir  darum  nicht  ohne  Interesse 
9iW  ße^At  »ceil  man  selbst  iu  dfin  Faile,vii:a-iii»ii  h6^  de# 
befeuchteten  Thetmometers  bedient,  ddcli  auch  jene 
Fragen  zu  beantworten  im  Stande  ist,  welche  sich  aus 
der  Kenntn^fs  des  Ißethauungsp.unetes  ergeben,  ohij^e  ein 
-  Schwefelätherhygrom^ter  beobaohten  zu  müssenib  So 
z.  9^  kann  au  windstilleu  Tagen  die  Temperatur  der  Luft 
nicht  unter  den  Bethauungspunct  sinken ,  weil  «elbst 
beim  Einwirken  einer  erhaltenden  Ursache  es  höchstehs 
so  weit  koiamen  kann ,  dafs  die  Dünst^  in  t^pflbareni 
^Zustand  übergehen ,  und  sich  dadurch  eine  Qüell^  der 
j^rwarmung  eröffnet ,  v.die  der  erkältenden  Ursacl^  da^ 
Gleichgewicht  hält.  Wenn  man  daher  an  einem' rulri« 
gen  Abende  wissen  wollte,  wie  weit  die  Temperatur  der 
Luft  während  der  Nacht  sinken  kann,  ^  so  müfstfe  man  ei- 
gentlich den  Bethauungspunct  mittelst  eines  Sch^eftel- 
ätherhygrometers  finden.  Kennt  man  aber  obige  Formeln, 
deren  Annehmbarkeit  die  Torgusgehende  Tabelle  d^r» 
0int,  so  kann  man  auclimittelst: eines  befeuchteten  Ther« 
mometers  z.1^n  Ziele  gelangen. 

B,  Vergleichung  des  Haarhygrometers  mit 
dem  befeuchteten  Thermometer. 
'  9.  Die  Anzeigen  des  Haarhygrometers  las9eki  sich  mit 
den  Ergebnissen  aus  dem  Stande  eines  befeuchtetc^n  und 
trockenen  Thermometers  dadurch  am  besten  verglei- 
chen, dafs  man  nach  beiden  die  relative  Spannkraft  der 
pünste  berechnjet.  Bekanntlich  hat  Gajr-  Lussac  die  je- 
deuL  Grade  des  Haarhygrometers  entsprechende  relative 
Spannkraft  des  Wasserdunstes  in  der  Luft  durch  directe 
Versuche  gefunden,  aber.^eine  Abgaben  bezieheial  sii^ 
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nur  auf  die  Temperatur  tqu  io^  C.  =8^  R.,  während 
die  Bürg'schen  Beobachtungen  ohne  Ausnahme  bei  höhe* 
ren  Temperaturen  angestellt  wurden.  Um  nun  mittelst 
der  Gay -Lussac' sehen  Tabelle  und  der  Bwrg-'schen  Be« 
obachtungen-des  Haarhygrometers  die  relative  Spann- 
kraft der  Dünste  in  der  Luft  zu  bestimmen,  rerfuhr 
ich  so  :  Zuerst  suchte  ich  den  Grad,  auf  den  das  Hygro- 
meter weisen  würde ,  wenn  die  Temperatur  ohne  Ände- 
rung der  als  Dunst  in  der  Luft  Torhandenen  Wasser- 
menge auf- 10®  C.  herabsänke.  Die  zweite  Spalte  der 
folgenden  Tabelle  enthält  diese  Hygrometergrade.  Zu 
ihrer  Bestimmung  bediente  ich  mich  der  «Sau^^ur^'schen, 
von  Dr.  Ifinkler  in,  Leipzig  sehr  zweckmäfsig  eingerich- 
teten und  erweiterten  Tabelle  (Tafel,  um  Hygrometer- 
stände etc.  auf  jede  beliebige  Normal-Temperatur  zu  re- 
duciren,  Leipzig  1826).  In  einigen  Fällen  hätte  das 
Hygrometer  den  hundertsten  Grad  überschreiten  müs- 
sen ,  welches  der  Natur  des  Instrumentes  entgegen  ist ; 
darum  sind  auch  einige  Felder  dieser  Spalte  leer  geblie- 
ben. Aus  diesen  Hygrometergraden  suchte  ich  nach 
GoT'-XaMac'^  Tabelle  die  relative  Expansivkraft  des  Was- 
serdunstes ,  und  schlofs  hierauf  so  weiter :  Gesetzt ,  es 
sey  die  gefundene  relative  Spannkraft  =  h ,  und  e  die 
£xpansivkraft  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasserdun- 
stes 9  E  hingegen  die  gröfste  Expansivkraft ,  welche  bei 
B^.R.  bestehen  kann ,  so  ist 

,   100 .  e 

Steigt   nun  die  Temperatur  auf  t^  H. ,    ohne  dafs 

neuer  Dunst  sich  bildet ,  oder  der  bereits  gebildete  ver- 

.    ,  .   ,  1         ..1        .     ä(i -f- 0.004 68./)        T 

mmdert  wird,  so  geht  e.über  in  ; rrrr^j  oder 

'       ^  1  -f.  0.0046^x8 

nahe  in  «'  (i  -f-  o.ot)468  {t — 8)) ;  und  E  geht  über  in  £', 

Zeitsekr.  f.  Fh|r«.  u.  Mathcm.  IV.  i.  5 
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A.  h.  in  die  gröfste  ExpÄnsivkraft ,  welche  der  Tempe- 
ratur t  entspricht. 

Heifst  nan  h^  die  relative  Spannkraft  der  Dünste  in 
der  Luft  bei  t^  R. ,  so  ist 

,            ipo  g  (i  +  o;oo468  (t  —  8)) 
Ä'  =3  — -^ ^ 

oder ,  -wenn  man  statt  e  den  Werth  aus  der  Torherge« 
henden  Gleichung  setzt: 

Ä'  =  ^(i4.«.oo468(t— 8)). 

Nach  dieser  Formel  ist  die  dritte  Spalte  der  folgenden 
Tafel  berechnet. 

Endlich  suchte  ich  aus  der  Bürg'schen  Tabelle  die 
relativie  Spannkraft  des  Wasserdunstes ,  d.  i.  den  Wertli 

von*^ —.  100,   uiid  diese  gibt  die  yierte  Spalte  an. 

Die  letzte  endlich  weiset  die  Differenzen  nach ,  welche 
zwischen  den  auf  den  genannten  Wegen  gefundenen 
Spannkräften  Statt  finden. 
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1  o.  Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dafs  zwischen  den 
Spannkräften  der  Wasserdünste  in  der  Luft,  so  wie  sie 
;aus  dem  Stande  .  eines  befeuchteten  Thermometers  und 
des  Haarhygrometers  berechnet  werden,  bedeutende  Dif- 
ferenzen Statt  finden.  Da  die  Expansiykräfte,  welche  man 
mittelst  des  Schwefelätherhygrometers  erhält,  mit  denen, 
welche  sich  aus  der  Differenz  zwischen  dem  Stande  ei- ' 
lies  trockenen  und  eines  befeuchteten  Thermometers  €tr- 
^eben,  sehr  wohl  mit  einander  übereinstimmen,  so  mufs 
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man  wohl  di«  Ursache  der.  ^nannten  Abweichungen  .kwh 
sehen  4ies^i  Angaben  tmd .  den  eines  Haa^h^grometeirf 
auf  den  unrichtigen  Stand  des  leisteten  schieben,  Die 
grofste  DifFerfenz  zwischen  den  Werthen  Ton  9  und  9' 
in  der  JBur^'sehen  Tabelle, :  die  selbst  unter  68  Beobach* 
tnngenr.'nur  ein  MaL:vorkomint,  und  aus  Beobachtungen 
deducirt  Wurde,  die  Bitter  v.  Burg  selbst  als  nickt ganii 
periä/slich  migitbt^  beläuft  sibh  nur  auf  0*0591.  Sie  fand  am 
3o«  Juli  dtatt.  Berechnet  man  f4ir  diesen  Tag  die  relative 
Spannkraft,  wie  sie  sich  aus  demSchwofelätherhygroineter 
ergibt,  so  findet  man  sie  ss^sSq.^*  Aus. dem  Stande  des 
feuchten •Thermomieters  ergibt  sich  für  diesen  Tag  eme 
Spannkraft  von  6741^  mithin  belauft  sich  für  diesen  un- 
günstigen Fall  die  Differenz,  auf  7.9 ,  während  viele  Dif» 
ferenzen ,  yrie  sie  die  letzte  Spalte  obiger  Tafel  angiblv 
über  ao  steigen.  Merkwürdig  ist  es,  dafs  das  Haarhy- 
grometer nur  in  den  ersten  Beobacbtüngstagen  gar  äo 
grofse  Differenzen  gibt,  und  dafs  sie  vom  ersten  Sep? 
tember  angefangen  so  klein  werden ,  dafs  man  für  dicM 
Beobachtungen  den  beiden  in  der  Tabelle  VerglicheneQ 
Methoden,  die  Feuchtigkeit  zu  bestimüienj  betnahe  gleir 
eben  Werth  zuerkennen  mufs.  Ob  dieses  daher  rührt, 
dafs  in  den  ersteren  Beobachtungstagen  dite  TemJ>eratui* 
bedeutend  höher  war,  älA  in  den  letzteren,'  oder  ob 
^asHaärhygrometer  erst  mit  der  Zeit  den  .nothigenr Grad 
von  Empfindlichkeit  angenommen, hatte,  kann iicK/liicht 
entsdieiden^  Ersteres  ist  mir  aber  unwahrscheinlich^ 
weil  die  Temperatur  zwischen  dem  7**''  und  11.  Augusl 
fast  so  hoch  stand ,  wie  beim  Beginne  der  B^obaehtu«» 
gen ,  und  doch  die  Differenzen  weit  kleiner  sind,  als  itn 
Anfange  f  letzteres  liefse  sich  aber,  mit  den- von  StiHi»sar0 
selbst  gemachten  Beobachtungen  vereinigen  ^  nach  wel- 
chen ein  Hygrometer,  das  sich  längere  Zeit  in  trockener 
Luft  befand,   unter  denselben  Umständen  doch  hinter 
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einem  anderen  sonst  mit  ihm  Übereinstimmenclen  zu* 
rfickbleibt,  das  yorher  in  feuchterer  Luft  war  (Hjgro- 
metrie,  S.  80);  allein  bleibt  es  immer  räthselhaft,  dafs 
das  Instrument  so  lange  gebraucht  haben  sollte,  um  den 
gehörigen  Grad  Ton  Empfindlichkeit  wieder  zu  erlangen; 
Auch  der  Umstand  verdient ' herrorgehoben  zu. werden, 
und  scheint  für  die  letztere  Ursache  zu  sprechen,  dals 
in  den  FfiUen  ^  wo  grofse  Differenzen  Statt  fanden ,  das 
Haarhjgrometer  zu  grofse  Trockenheit  anzeigte.  Es  ge- 
schieht oft ,  dafs  sich  bei  Haarhjgrometem  der  Punct 
der  gröfsten  Feuchtigkeit  dem  Puncte  der  gröfsten  Tro- 
ckenheit an  der  Scale  nähert ,  doch  ist  dieses  nicht  im- 
mer der  Fall.  Der  Freiherr  ron  Jacquin  besitzt  ein  Haar- 
hjgrometer  schon  vierzig  Jahre  lang,  wozu  das  Haar 
Saussure  selbst  zubereitet  hatte ,  das  in  Genf  unter  sei- 
ner Leitung  verfertigt,  und  mit  seinemi  Probeinatrumente 
übereinstimmend  gefunden  wurde.  Bringt  man  dieses 
in  die  Lage,  wo  der  Zeiger  auf  100  weisen  ^Ute, 
90.  rückt  er  über  100  hinaus.  Es  findet  also  das  Gegen- 
theil  von  dem  Statt ,  was  ich  an  vielen  von  mir  selbst 
verfertigten  Haarbygrometern  oft  wahrnahm. 

Cf  Yergleichnng  des  Haarhjgrometers  mit 
dem  Schwefelätherhygrometer. 

11.  Wiewohl  man  aus  dem  Yorhergehenden  schon 
abnehmen  kann,  dafs  ein  Haarhygrometer  mit  einem 
Köriur'schen  eben  so  wenig  übereinstimmt ,  als  mit  den 
Angaben  eines  befeuchteten  Thermometers,  so  mag  doch 
der  Vollständigkeit  wegen  noch  eine  besondere  Verglei- 
chung  zwischen  jenen  beiden  Instrumenten  angestellt 
werden.  Um  diese  Yergleichnng  anstellen  zu  können, 
betrat  icb  folgenden  Weg :  Der  Unterschied  zwischen 
der  Lufttemperatur ,  und  der  Temperatur ,  bei  welcher 
das  Schwefelätherhygrometer  beschlägt,  gibt  die  Anzahl 


71     — 


der  Wärmegrade  an ,  um  welche  die  Temperatur  sinken 
müfftte  y  bis  der  gröfste  Grad  der  Feuchtigkeit  einti*itt. 
Die  oben  genannte  Tabelle  yon  TVinkler  enthält  dieselbe 
Anzahl  Wärmegrade  nach  den^  Stande  des  Haarhygrome- 
ters. Folgende  Tafel  dient  zur  Vergleichung  beider 
Hygrometer.  Die  zweite  Spalte  enthält  den  Temperar 
turunterschied  T — r  nach  der  iJürg-'schen  Tabelle,  die 
dritte  gibt  die  Wärmegrade  d  nach  Saussure  an,  um 
welche  die  Temperatur  sinken  müfste ,  um  das  HaarhJT 
grometer  auf  i  oo^  zu  bringen.  Die  yierte  Spalte  entr 
hält  die  Differenzen  der  zwei  Torhergehenden. 
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3^.      » 

5;88 

7.06 

1.18 

39.      , 

9.86 

16  35 

6.49 

23.        » 

4.96 

5.81 

0.83 

3o.      » 

7.44 

11,43 

3.99 

24.        V 

8.28 

13.90 

ö.6a 

3i.     > 

6.43 

11.58 

6.15 

25.        » 

5.64 

10.18 

4.54 

1.  Aug, 

5.54 

8.55 

1-99 

»6.      V 

ö.^ri 

8.74 

3.03 

ä.      » 

5.07 

7-54 

3.47 

27.      » 

6.54 

11.09 

4.53^ 

3*      » 

399 

5.8i 

1.89 

28.      » 

5.38 

9.00 

363 

4.      ^ 

3.82 

4.84 

lf02 

29.      » 

8.41 

16.55 

7.14 

5.      » 

3.ao 

3.93 

0.73 

3o.       y> 

7.98 

14.44 

6.46 

6.     .» 

3.32 

4*38 

i«o6 

3i.      » 

6.73 

9.00 

3.38 

7.      » 

8.3o 

14.38 

6.08 

1.  Sept. 

4,73 

6.66 

1.83 

8.      y 

6.93 

12.53 

5.60 

2.         » 

4.74 

6.54 

0,81 

9-      » 

4.68 

8.i5 

3.47 

3.      » 

3.66 

4.73 

1.27 

10.        » 

6.68 

10.37 

3.69 

4.      » 

3i34 

3.80 

iK46 

n*       » 

4.3o 

6.o3 

1.73 

5.      » 

4.07 

6.19 

1.13  . 

13.      -• 

6.19 

11.83 

6,64 

6.    ^ 

4.01 

-4.73 

0-73 

l3.        »  w 

5.67 

11.99 

.  6.32 

7?       » 

4.30 

4.03 

—  0.27 

i4»      » 

5.70 

10.37 

Ö.67 

8.      » 

4.36 

5.26 

0.90 

i5.      » 

4-35 

6.83 

..57 

9.      » 

5.86 

8.49 

2.63 

16.      » 

673 

10.09 

3.36 

lO.         1> 

7M 

• 

11«q4 

3,93 
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Beobacb- 

Diffe- 

Beobach- 

— -'■^ 

DiiFe. 

r— T 

d 

r— T 

d 

tungsUg. 

renz« 

timgstag. 

rens. 

11.  Sept. 

4.64 

6.57 

1.83 

24.  Sept. 

4.12 

4.38 

0.26 

i/,.      > 

4.59 
d.48 

5.08 

0:49 

25.        » 

4.63 

4.73 

0.10 

16.       » 

7.38 

1.90 

26.      ^ 

4.06 

4.69 

Q.63 

i6.      3» 

4.13 

5.3o 

1.17 

27.      » 

4.01 

3.69 

—  0.32 

17.      » 

4.67 

6.00 

1.33 

28.      » 

2.72 

a.76 

o.o4 

19.      » 

6.17 

6.64 

->.47 

20.         » 

3.5i 

3.29 

—  0.22 

20.      » 

5.18 

6.56 

—  1.38 

3o.    .  » 

5.34 

6.3o 

0.96 

«1.      » 

5.47 

7.54 

a.07 

I.  Oct. 

5.21^ 

6.83 

0.6a 

23.         » 

5.21 

6.48 

1.27 

23.         » 

4.04 

4.8Ö 

0.76 

Aus  dieser  Tabelle  läfst  sich  für  den  Gang  des  Haar» 
hjgrometers  dasselbe  abnehmen ,  .was  über  ihn  vorhin 
.  gesagt  wurde.  Anfangs  weicht  e*  yom  Schwefeläther- 
hygrometer sehr  stark  ab,  in  den  letzteren  BeobaChtungs- 
tagen  stimmen  beide  hinreichend  mit  einander  überein, 
so  dafs  man  wohl  nicht  umhin  kann,  die  Abweichung 
des  Haarhygrometers  yom  Schwefelätherhygrometer  und 
einem  befeuchteten  Thermometer  auf  Bechnung  eines 
unrichtigen  Ganges  des  ersteren  zu  setzen.  .    . 

12.  Der  Grad,  auf  welchen  der  Zeiger  eines. Haar- 
hygrometers weiset,  hat  für  sich  noch  keine  bestimmte 
hygroskopische  Bedeutung ,  er  ist  nur  eine  Gröfse ,  aus 
der  sich  mit  Hülfe  der  Lufttemperatur  die  Spannkraft 
der  Wasserdünste  in  der  Luft  und  ihr  Abstand  von  ih- 
rem Maximun^  berechnen  läfst.  Dasselbe  ist  auch  mit 
den  Angaben  eines  Schwefelätherhygrom^ters  und  mit 
dexa  eines  befeuchteten  Therjpiometers  der  Fall;  auch 
diese  geben  mittelst  der  beobachteten  Lufttemperatur 
die  Spannkraft  des  Wasserdunstes  in  der  Luft  an.  Ea 
trifft  demnach  der  Vorwurf,'  welchen  man  d^n  zuletzt 
genannten  Hygrometern  oft  macht ,  dafs  man  aus  ihren 
Anzeigen  nicht  Aen  Feuchtigkeitszuständ  der  Luft  un- 


—     TS     —      . 

mtttellMbr  abnefamen  kann ,  auch  das-  Haarhjgrometer,- 
imd  man  kann  ihm  demnach  in  dieser  Hinsieht  keineat 
Yorasng  geben ;  um  so  mehr ,  fia  das  HaarhjgtometeiS 
eben  so  yiel  Rechnung  fordert,  als  das  ÜCö'r/ier'sche,  oder 
ein  Thermometer  mit  befeuchteter  Kugel,  um  aus  sei* 
nem  Stande  die  Expansirkraft  des  Wasserdunstes  be>^ 
stimmen  zu  können.  Es  mufs  ersteres  sogar  nachstehen, 
wenn  man  auch  yon  dem  Einflüsse  der  Zeit  auf  das  Haar 
ganz  absieht,  -vfeil.e«  leichter  ist,  übereinstimmende 
l'hermometer ,  mithin  auch  übereinstimmende  Körne/'i 
•öfae  Hygrometer  zu  Tdrfertigen  ^  als  übereinstimmende 
Haarhygrometer.  Ist  ein  Thermometer  von  der  Hand  eines 
guten  Künstlers  gekommen,  und  überdiefs  gar  noch  nach 
Bessels  vortrefflicher  Methode  berichtiget,  so  gibt  es  bei 
einer  etwas  grofsen  Scale  noch  Zehntel  grade  richtig  an, 
und  zwei  solche  Instrumente  weichen  nicht  über  7i^^ 
von  einander  ab ;  Haarhygrometer  konnte  -aber  Saussure  f 
selbst ,  der  keine  Vorsicht  versäumte ,  nur  bis  auf  zw^i 
Grade  mit  einander  übereinstinmiend  machen  (Hygro« 
metrie ,  S.  80). 

Aber  ein  anderer  Umstand  wird  gewöhnlich  als  we«* 
sdntlicher  Vorzug  eines  Haarhygrometets  angesehen, 
darin  bestehend ,  dafs  man ,  um  den  Feuchtigkeitsgrad 
zu  erkennen  j  nicht  erst  iiöthig  hat ,  einen  Versuch  aii* 
srnstellen,  wie  dieses  bei  dem  Schwefelätfaerhygrometer 
der  Fall  ist,  sondern  nur  den  Stand  des  Zeigers  zu  be-* 
obachten  braucht.  Gegen,  dieses  läPst  sich  wohL  nichts 
einwenden,  und  man  mufs  gestehen,  dafs  von  dieser 
Seite  das  Schwefelätherhygronteter  dem  Haarhygromet 
ter  ofFenbaii  nachstehet,  nicht  so  aber  Leslie's  Hygrome^ 
ter ,  oder  das  hygrodietrische  Verfahren  mit  einem  be^ 
feuchteten  Thermometer.  Steht  nämlich  ein  Gefafs  mit 
Wasser  in  der  Nähe  des  Thermometers,  das  diesem  mitr 
telst  Floretseide  oder  eines  Streifens  Musselin  Flüssige 


beit  zuführt,  wie  es  Ton  August  angegeben  wird;  so 
braucht  man,  wenn  man  den  FenchtigkeitSEnstand  der 
Luft  erkennen  will,  nur  den  Stand  dieses  Thermometers 
mit  dem  eines  trockenen  zu  Vergleichen ,  mithin  im 
Grunde  auch  nur  eine  Beobachtung  zu  machen,  wie 
beim  |Iaarhygrometer.  Die  weitere.  Rechnung ,  die  den 
'  Feuchtigkeitszustand  bestimmt  angibt ,  ist  für  das  nasse 
Thermometer  beinahe  einfacher  als  für  das  Haarhjgro* 
meter.  Es  werden  aber  hier  beide  als  bekannt  rorau»» 
gesetzt ,  da  erstere  der  oft  genannte  Aufsatz  ron  Andere 
ion^  letztere  Saussure' s  'BjgroiAetrie  y  oder  fVinkUrs 
Tabelle  enthält. 

Endresultat. 

i3.  Aus  allen  diesen  Yergleichungen  glaube  ich  die 
Schlüsse  ziehen  zu  dürfen :  i )  dafs  man  aus  den  Anzei- 
gen des  Haarhygrometers  nicht  mit  hinreichender  Si- 
cherheit den  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  abnehmen 
kann ,  indem  auch  ein  ursprünglich .  gut  adjustirtes  Hy- 
grometer dieser  Art  durch  die  Zeit  und  andere  Umstände 
in  seinem  Gange  gestört  wird;  2)  dafs  ein  Schwefel- 
atherhygrdmeter  mit  den  Anzeigen  eines  Thermometers 
mit  befeuchteter  Kugel  hinreichend  übereinstimme; 
3)  dafs  letzteres  Verfahren  (mit  dem  befeuchteten  Ther- 
mometer) Tor  ersterem  (mitdemSchwefelätherhygrome- 
ter)  wegen  der  gröfseren  Leichtigkeit,  Sicherheit  und 
Schärfe  der  Beobachtung  den  Vorzug  yerdiene. 

Pa  sich  aus  der  Differenz  zwischen  einem  trocke- 
nen und  feuchten  Thermometer  nach  zwei  Formeln  die 
Spannkraft  der  Wasserdünste  in  der  Luft  berechnen 
läfst,  und  beide  nicht  genau  mit  einander  übereinstim* 
mende  Resultate  geben,  so  fragt  es  sich:  welche  die 
gröfsere  Sicherheit  gewährt?  Es  ist  kein  Zweifel,  dafs 
dieses  bei  der  zweiten,  nach  welcher' 
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ist ,  Statt  findet.  Die  erstere  ist  Tom  Luftdruck  anab* 
hangig  dargestellt',  der  doch  nach  Anderson* s  und  Mei" 
hles  Versuchen  einen  Einflufs  auf  den  Werth  von  6  hat ; 
gibt  also  nur  dann  ein  richtiges  Resultat,  wenn  einLuftr 
druck  Statt  findet,  wie  der,  bei  welchem  die  numeri* 
sehen  Coefficienten,  welche  die  Formel  enthält,  bestimmt 
wurden.  Da  Perth ,  wo  Anderson  die  Coefficienten  be- 
stimmte, tiefer  liegt,  und  daher  einen  gröfseren  Luft- 
druck hat,  als  Wiesenau  in  Hämthen,  wo  Bitter  t.  Burg 
seine  Beobachtungen  anstellte,  so  mufsten  auch  dieWer- 
the  Ton/gröfser  ausfallen,  als  die  yon/^. 

Obige  Formel.,  die  für  englisches  Mafs  und  für 
F€Lhrenheit*%c\ie  Wärmegrade  eingerichtet  ist ,  läTst  sich 
leicht  für  ein  auf  dem  Continente  gewöhnlicheres  Mafs, 
z.  B.  für  Pariser  Zoll  und  für  das  hunderttheilige  Ther- 
mometer ädaptiren.  Zu  diesem  Behufe  hat  man : 
I  Par.  Zoll  =5  1.06578  Engl.  Z. 

Die  besprochene  Formel  heifst  allgemein 

bl 


P  — 


oder,  wenn  man  --  =:  C  setzt: 


3o(^  +  |8)' 


P  — 


hZ 


3o(^+C5)' 

wo  /,  jP,  6  in  englischen  Zollen,  b  in  Fahrenkeh'^chen 
Graden  ausgedrückt  sind.  Setzt  man  dafür  französisches 
Mafs  und  Celsische  Wärmegrade ,  so  hat  man : 
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oder 


Weil  aber  nacli  Anderson  At=s3by  Cca—- oi  ist, 
so  wird  f  u4  =s  20,  und  daher 


vn. 

Auflösung  eines  schweren  algebraischen 
Problems;  .      . 

vom 

Dr.    Nürnberger. 


.  In(i  rerwichenen  Jahre  ist  öffentlich  und  wiederho- 
lentlich  *)  von  einer  analytischen  Aufgabe  die  Rede  ge- 

^)  Ich  habe  bei  eiuer •  anderen  Gelegenheit  (Zeitsch.  B.  11« 
S.  932)  diese  Formel  auf  Pariser  Mafs  und  auf  das  Sothei- 
lige  Thermometer  reducirt ,  aber  aus  Versehen  irrig  an* 
gegeben.  Dessen  ungeachtet  sind  die  darnach  berechne- 
ten Zahlen  als  das,  was  sie  seyn  sollen,  nämlich  als  der 
Feuchtigheit  nahe  proportionirte  Zahlen ,  nicht  unrich- 
tig, weil  der  Fehler  im  Nenner  des  besprochenen  Aus- 
druches  begangen  wurde ,  den  ich  annäherungsweise  als 
constante  Gröfse  betrachtete. 

2)  Zuerst  in  Nro«  14  des  »allgemeinen  Anzeigers  der  Dent- 
8chen«t  In  IVro.  64  desselben  Blattes  habe  ich  eine  ga- 
näherte  Auflösung  gegeben,  und  bin  hiernächst,  bei 
weiterer  Verfolgung  des  Gegenstandes ,  durch  eine  Mit* 
theilung  unseres  vortrefflichen  Gaujs  unterstützt  wor- 
den, welche  aber  mit  benützt  ist.  Die  blopse  Theilnahme 
dieses  grofsen  Analysten  würde  hinreichen,  um  Interesse 
für  den  Gegenstand  zu  erregen.  ^' 
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tras^n,  die,  i¥egeii  ihrer  pnfotischen  Bedeutsamheit  m^ 
der  Schwierigheit  einer  genauen  Auflösux^,  grofse  Auf« 
merhsamheit  erregt  hat,  und  diese  Aufm^rhsamheit  yer* 
dient.  Es  handelte  sich  nämlich  um  Beantwortung  fol- 
gender Frage : 

^Ein  Fafs  enthält  200a  Quart  Branntwein  pon  80  Fro^ 
Cent  SpiritusgehälU  Täglich  sollen  da^pn  i5  Quart 
abgelassen ,  und  hierauf  12  Quart  Pon  ^o  Procent 
Spiritusgebalt  zugegossen  u^erden  ,  bis  der  Spiritusge* 
halt  des  Hestes  auf  So  Pracent  herabgebrackt  ist» 
iJSaekufu  piel  Tagen  wird  die/s  guchehen?^ 

Betrachtet  man  diese  Frage  zunächst  aus  dem  phj- 
sisch-practischen  Gesichtspuncte ,  so  drängt  sich  so* 
gleich  die  Bemerkung  auf,  dafs  eine  Mischung  zweier 
Flüssigkeiten  yon  yerschiedener  specifischer  Schwere 
eine  Trennung  in  vielfache  ungleichartige  Schichten  er- 
leidet. Bei  dieser  Unmöglichkeit  wirklicher  Homogenei- 
tät  schien  mir,  in  sojern  es  sich  pon  der  Ausübung  han-- 
delts  das  nachstehende  sehr  einfache  Näherungsyerfah- 
ren  Torläufig  yoUkommen  hinreichend. 

Durch  Wegnahme  yon  i5  Quart  und  Hinzugiefsung 
yon  1  s  Quart  wird  der  FJüssigkeitsgehalt .  täglich  um  3 
Quart,  und  also  am  ersten  Tage  auf  1 997  Quart  yermin- 
dert.  i5  am  ersten  Tage  weggenommene  Quart  zu  80 
Procent  enthalten  12  Quart  Spiritus  ,  und  12  nachher 
hinzugegossene  Quart  za  40  Procent ,  4)8  Quart  Spiri- 
tus. Die  in  den  2000  Quart  zu  8p  Procent  enthalte- 
nen 1600  Quart  Spiritus  sind  also  am  ersten  Tage  um 
12— -4,8=s7j2  auf  1592,8  ycrmindert.  Man  hat  demnach 

1997  :  .1592,8  t=3  100  :  79,7  Procent, 
d.  h.  der  Spiritusgehalt  im  Fasse  ist  durch  die  erste  Mi- 
schung yon  80  auf  79,7  Procent  herabgebracht.  Berück- 
sichtigt man,    dafs  die  i5  am  zweiten  Tage  wegzuneh- 
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menden  Quart  Mischung  hiem^th  nur  noch  1 1 ,9  Quart 
Spiritus  enthalten,  >.  s.  w. ,  so  findet  man  die  folgenden 
Glieder  «=  79,5 ;  79,2  ;  79. 

Diese  Folge  gehört  aber  sehr  nahe  einer  geometri- 
schen Progression.  TOn  dem  Exponenten  0,997  an ;  und 
es  handelt  sich  also  darum,  die  Anzahl  der  Glieder  der- 
selben zu  finden,  wenn  das  erste  Glied  =3  80,  und  das 
letzte  ==:  5o  ist.  Diese  Anzahl  findet  sich  nach  einer  be- 
kannten Formel : 

log.go  —  log. 80     ,         _  o^ao4ia  Jr     ,   _   .^n 
log,  0,997,  '  0,00  i3o    * 

d.  h.  die  gesuchte  Anzahl  ro^  Tagen ,  welche ,  da  das  - 
erste  Glied  keinen  Tag  gilt,  um  1  weniger  beträgt,  ist 
hiemach  e=s  167.  ^        ■ 

Ich  wiederhole ,  dafs  dieses  Hesultat  nur  eine ,  le- 
diglich für  die  Praxis  culäfsige,  yon  der  blofs  rechnen- 
den Genauigkeit  aber  nothwendig  abweichende  Annähe- 
rung gewährt.  Denn  man  überzeugt  sieh  leicht,  dafs, 
wenn  gleich  einer  gewissen  Anzahl  ron  Gliedern  der 
Reihe  durch  einen  bestimmten  Exponenten  Genüge  ge- 
schieht, an  weiter  entfernten  Stellen  doch  Svieder  ein 
anderer  Exponent  u.  s.  w.  erforderlich  seyn  wird.  Al- 
lenfalls könnte  man  Behufs-  der  Erlangung  gröfserer  Ge- 
nauigkeit mittelst  dieser  Näherungsmethode  zuerst  blofs 
die  Anzahl  der  Glieder  für  eine  Abnahme  des  Spiritus- 
gehaltes um  wenigere ,  etwa  um  6  Procent ,  und  an  die- 
ser Stelle  der  Beihe  den  neuen  Exponenten ,  wie  oben, 
unmittelbar  suchen,  so  dafs  die  Gliederanzahl  in  mehre- 
ren Absätzen  gefunden  würde.  Das  nachstehende  ge- 
naue Verfahren  wird  am  besten  zeigen ,  wie  weit  auch 
letztere  Abänderung  der  von  mir  gezeigten  Annäherungs- 
weise ,  Falls  sie  rechnend  wirklich  ausgeführt  werden 
sollte ,  mit  dem  rein  analytischen  Ergebnisse  überein- 
stimmt« 
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Sej  also ,  Behufs  einer  solchen  erschöpfenden  imA* 
Ijtischen  Behandlung  der  Aufgabe^  die  ursprüngliche 
Quantität  des  Flüssigen  =s  a ,  ihr  specifi^cher  Spiritusge- 
balt =  b ;  und  nehme  ersjtere  nach  i ,  2 ,  .  .  .  or  Tagen 
auf  aS  a'^,  .  •  .  ^,  letzterer  aber  auf  6,  ft^,  .  «  •  B 
ab;  sej  ferner  die  Quantität  des  täglich  Ausgeschöpften 
CSS  c,  des  täglich  Nachgegossenen  csd,  der  specifi«che 
Spiritusgehalt  des  letzteren  =3  e,  und  ^etze  man  endlich, 
Kürze  wegen,  c — rf,  d.  i.  a  —  a',  =/•  Die  Beschafr 
fenheit  der  Aufgabe  gibt  sodann 

femer 

'a&  •— c^  ^  ce  •^- a^e -|- a«,  d.  h. 

(a —  c)  .  (Ä  —  e)  =3  a'  (6'  —  e)    oder 

6/  —  »  «3  (6  —  e)  .  -^jr-  =  (*  —  «)  .  j^j. 
Offenbar  wird  eben  so 
5//  -  a  =  (6/_0  .  ^  =,  (6/-e)  .  ^^=J^; 

u.  ^s.  w. ,  endlich  iaber 

In  dieser  Gleichung  ist,  aufser  o;,  Alles  bekannt, 
und  die  Beantwortung  der  Frage  hangt  daher  blofs  yon 
Auflösung  der  Gleichung  ab.  Allgemein  (in  Zeichen) 
ist  sie  in  Beziehung  ai;f  x  transcendenter  Art ,  wie  man 
gleich  übersieht;  sie  wird  aber  allemal  algebraisch,  und 

blofs  von  der  Ordnung  -  —  1  ,  wenn  -  eine  ganze  Zahl 

ist.    Diefs  ist  der  Fall  in  der  vorgelegten  Frage,  für 
welche  wir  haben : 
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■  ^" 

a  sss  2000, 

fta=o,8. 

C   SB*    l5, 

«  =  0,4, 

T 

/=3, 

fi  CS  0,5; 

die 

Gleichung 

wird  dadurch : 

_.  4  .  1985  . 

198a 

•  1979  •  »97^ 

1973.  .  .(1988  — 3x) 


1997  *'»994  •  199»  .  »988  •  1985.  .  .  (aooo  —  3ar)  * 
Da  nun  hier  nach  den  yier  ersten  Factoren  des  Nen- 
ners gerade  die  Factoren  des  Zählers  der  Beihe  nach 
erscheinen,  eine  Folge  dayon,  dafs  c^=^5f^  so  findet 
offenbar  eine  Destruction  Statt,  so  dafs  im  Zähler,  aus- 
ser der  Zahl  4  9  nur  die  vier  letzten ,  im  Nenner  nur  die 
vier  ersten  Factoren  übrig  bleiben.     So  erhält  man 
4 »  (^997  —  3jr) .  (1994  —  33f)  .  (1991  —  3.r) .  (1988 —  ^x) 
"^  1997       .        1994       .         1991       .*       1988       ' 

also  eine  blofs  biquadratische  Gleichung,  die  sich  jedoch 
auf  zwei  quadratische  zurückführen  läfst.  Zu  diesem 
Zwecke  setze  man 

Y  •  *997  •  >994  •  »991  •  »988  =  M    und 
19927  —  3a:  ==s^,     so  kommt 

Jlf  =  0-  +  |)..  Cr  +  I)  .  (^-1)  ,  Cr -i)  oder 

31  +  81  a:2jr*^ilj^  4.  iJli^Cr^  —  i^)»,    also 
y  =  \/(:^  4-  V(M  +  81)] ,   und  endlich 

r^Tun  ist,  wenn  die  oben  angedeuteten  rechnenden 
Operationen  vollzogen  werden : 

M.  =  3940814325486^ 
und ,'  bei  Beschränkung  auf  die  Grenzen : 


^    B«    — 

--  4-  I  SÄ  486458658'5ri  ;    ferner  ' 

yi^-  ^  *)  =»  22oS58^     imd  endlich 

\/[{  -f.  220558]  =3  469; 

welches,   von  664  abgezogen,   für  or^   als  Anzahl  der 
ganzen  Tage,  195  läfst. 

Dieses  ist  also  das,  bis  auf  den  ]9|*uch,  ToJlkonmieo 
genaue  analytische  Resultat,  nach  welchem  jedes,  die 
phjysischen  Beziehungen  der  Frage  mit  betrachtende  Nä- 
herungsverfahren geprüft  werden  hann. 


vni. 

Fortschritte  der  Physik  ia  der  neuesten  Zeit* 


^.     M  a  g.  n,  e  t  i  s  m  u  s* 

1.    CyiristiesT^'eprie  der  täglichen  Varia-/ 
tlon  der  Magnetnadel. 
(Edinh.  phiL  Journal,  N,  6,  p,  356.^ 

lS»s  ist  iu  der  neueren  Zeit  öft^i^s  Jb0ba«ptet  wordexi« 
da(»  d^^.lSoiUEienlicht.auf  dctu Erdmagnetismus  einen £i««n 
flufa.  i^nsübe,  und  4^s.  siph  davon  di^  Ueiaeren  Yerinw 
derux^geu  im  St^oi^O'  einer  Magnetnadel  ableiten  lassen* 
ChrUtie  sucht  die*  Ursache  dieses  EanfliMS^^s.  in  eineoi 
theraiLO-magnetiSiCheny^^halten  ziev^isohen  der  Erdenndl 
ihr^ir  Atmo^phlire',  .^ij^h^.nrolcbem.dasi  Sonnwlicht  niin 
durch,  seine, etwarme«^  ^üritft,. nicht  durch  seinLeucht- 
vdtmßigßn  wirkend.  >^g#no«imeil  wird«  Ich  theilß  daaf 
Wesentliche  der  Y^rsn^he  mit,  die  in  seinen  Angen  diese 
Theorie  «nterstiUf  ep  M>jDen^  bin  aber,  d^r  Meinung,  da&i 
da^  I^obt  als  solches '4^oh  seine  eigene  leuchtende  Nat 

Zettschr,  f.  Fhys.  v.  Mathem.  IV.  i»  ^ 
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tur,  abgesehen  von  seinem  Erwärmungsvermögen,  einen 
Einflufs  auf  den  Erdmagnetismus  ausübet. 

Chri$iie  hielt  es  cur  Prüfung  seither  Hypothese  für 
nothwendig ,  zuerst  zu  untersuchen ,  ob  auch  thermo- 
magnetische  Phänomene  eintreten ,  wenn  die  zwei  Me- 
talle, an  denen  sie  erliegt  werden  sollen,  durchaus  in 
gleichförmiger  Beruhigung  stehen,  und  nicht  blofs  einen 
t'unct  mit  einander  gemein  haben.  Zu .  diesem  Behufe 
nahm  er  einen  flachen  Bing  aus  Kupfer,,  an  dessen  in-- 
nercr  Fläche  eine  Wismuthplatte  angeschmolzen  war, 
so  dafs  das  Ganze  eine  kreisförmigePlatte  vorstellte,  die 
la  Z.  im  Durchmesser  hatte,  und  1 19  Uncen  Troy- Ge- 
wicht wog-^  Er  erhitzte  einen  bestimmten  Funct  jenes 
Umfanges  mittelst  einer  Lampe,  nahm  diese  hierauf  weg, 
brachte  eine  zum  Theil  astatisch  gemachte  Magnetnadel 
in  ihre  Nähe ,  drehte  die  Scheibe  hierauf  in  ihrer  eige- 
nen Ebene,  um  sie  in  ein  einem  Parallelkreise  der  Erde 
ähnliches;  Yerhaltnifar  zu  bringen,  «nd  bemerkte  die  Ab- 
lenkung, welche  sie  an  der  Nadel  heryorbrachte..  Auf 
diesem  Wege  fand  er,  dafs  durch  Erhitzung  eines  Theils 
des  Umfanges  der  Scheibe  eine  temporäre  Polarität  er- 
zeugt werde.  Es  entstehen  da  yier  Pole,  zwei  Nordpole 
und  zwei  Südpole ,  erstere  liegen  in  einem ,  letztere  in 
'  dem  anderen  Halbkreise ,  dem  ersteren  gegenüber';  alle 
fielen  in  die  Wismuthplatte.  Das  Verhalten  dieser  zwei 
Metalle  gegen  einander  verglich  er'  nun  mit  dem  der 
Erde  gegen  ihre  Atmosphäre.  Um  die  Ähnlichkeit  noch 
gr6fser  zu  machen,  füllte  er  eine  hohle  kupferne  Kugel 
mit  Wismuth ,  erhitzte  sie  am  Ä^ator ',  jedoch  nicht 
gleichförmig,  sondern  so,  dafs  ein  Theil  derselben  eine 
höhere  Temperatur  erlangte  aU-der  andere,-  gab  ihr 
hierauf  eine  solche  Lage,,  dafs  ihre  Axe  gegen  den- Ho>^ 
rizont  geneigt  war,  und  der  erhöhte  Pol  gegen  Üforden 
sah,  und  beobachtete  die  Ablenkung,  welche  sie  an  ei- 
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nerMagnetnaHelhi&ryorbracbte.  Befand  sich  die  ammei^ 
sten  erwärmte  Stelle  über  dem  Horizont,  sp  erschien 
die  Ablenhung  des  ISfordpoles  der  Magnetnadel  immer 
östlich,  stand  aber  dieser  Punct  unter  dem  Horizont, 
so  war  die  Abweichung  westlich ,  mithin  so,  wie  sie  die 
Erfährung  an  der  Nordhälfte  der  Erde  zeigt. 

Aus  dem'  erwähnten  thermo  -  magnetischen  Yersuche 
ging  h«rvor,  dafs  die  Erde  durch  Erwärmting  mittelst 
des  Sonnenlichtes  vier  magnetische  Pole  bekommt*  Um 
eine  hinreichende  magnetische  Kraft  zu  erhalten,  er« 
setzte  nun  Christie  die  rier  in  seiner  Platte  durch  Er- 
hitzung erzeugten  Pole  durch  die  zweier  6  Z.  langen 
Magnetstabe ,  deren  Axen  er  so  sich  kreuzen  liefs ,  dafs 
sie  mit  der  Axe,  um  die  sie  gedreht  werden  sollten,  den<^ 
selben  Winkel  machten ,  den  die  durch  Erwärmung  in 
obiger  Platte  erzeugten  Pole  andeuten,  setzte  sie  in  dre« 
hende  Bewegung ,  und  beobachtete  die  Ablenkung ,  die 
sie  an  einer  horizontal  schwebenden  darüber  gestellten 
Magnetnadel  hervorbrachten.  Indem  er  nun  die  Dre- 
hnngsaxe  seines  Apparates  gegen  den  Horizont  nach  der 
Polhohe  Tcrschiedener  Orte  auf  der  Erdoberfläche  eiiir 
richtete ,  yerglich  er  die  dabei  Statt  habende  Ablenkung 
der  Magnetnadel  mit  der  in  diesen  Orten  wurklich  beob- 
achteten. Die  Yergleichung  ward  gemacht  mit  den  B^o 
obachtungen  zu  Fort  Enterprise  yon  Hoo<^  im  Jahre  1821, 
Breite  64®,  a8^  N.;  zu  London  yon  Canion  im  Jahre 
1759^  zu  Port  Bowen  Ton  Foster  im  Jahre  i825;  zu 
Bushy  Heath  ronBeaufoj  im  Jahre  iSao.  Die  Yer^ei« 
chung  fiel  zu:  Gunsten  der  C^ri^/iVschen  Hypothese  aus, 
nur  die  Zeit  der  grdfsten  und  kleinsten  Abweichung 
ergab  »ich  nach  der  Hypothese  andei^s,  als  nach  der 
Erfahrung. 
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$.   Kupffer^s  Untersuchungen  über  die  Ver- 
theilung  der  magnetischen  Kraft  in  Ma- 
gnet Stäben. 
(j4nn.  de  Chim,  et  de  PJiys.  Tom,  35 ,  /?..  $o  e.  s,J 

Kvjyffer  iA{(a$aii,  dem  ittaii  stobon  mehrere  Unter« 
sucfc^iig^A  iU>Qi^  den  Ma^etMniM  rerdanlu,.  hat  auch 
die  yevtheäimg  d^r  magnetischen.  Kräfte  in  einemStahl- 
«tabe  ilnt^rsucht,  der  entweder  dvarch  den  Erdmagnetia* 
mus  allein;  oder  durch  diesen  und  durch  ißestreiehen 
mit  einem  M«ignete  magn4M:isch  g<$ftordea  ¥^ar.  .S.eine  Ab- 
aicht  ^ipg  dato  9  die  Stelle  »•  wo- der  Stab  auf  einen  na-r 
heu,  ]\!Ugi>et  gar  nicht  wirht^  d^  h^  den  IndifTerenzpunct 
desselben  und  den  Ort^  wo  map  den  MiitelpUnet  aller 
magnetischer  Kräfte  dii^aes  Stabes ,  die  nach  der  Rich- 
tung aeii^r  Axe  wirken^  annehmen  kann,  näh^r  zu  her 
stimmen,  t)^  Mittel ,  welches  er  zur  Auilösung  dieser 
Aufgabe/a»wendete , .  war  der  Eiuflufs,  den  ein  Stab» 
wie.  der  othen  genannte,  auf  die  Schwingungen  einer  ho» 
rizontal  ^scbw^h^iden  Magnetned^  ausübte ;  wenn  er  s6 
gegen  sie  geHMlt*  wuirde.».  dafs  ein  besttnmH)er  Pünct  in 
ihrer  Verlängerung  sich  be£a)»d,.  Aus  diesem  Einflitsse 
lief«  sich^dilQ.  magnetische  Intensität  der  der  Nadel  g0T 
genüb^r  stehenden  Stell»  durch  bekannte  Rechnungen 
finden.     ■  .  .-i  .   , 

Dftr.  Stab,  dessen  sich  KupJ^er  bediente , '  wsr  cylin*- 
drisch,  Aoj  MiUim.  lang,  13,6  Hill,  dick,  und.:bestand 
aus  ungebäHetem  Gufsstahl.  Die  Magnetnadel  war  flach', 
gex^de,  jund  ib  Mill.  läng«.  Sie  oscülirte  hi. einer Entfer* 
nung  Ton  3  Diecim.  vom  Stabe«  .  Zuerst  war  dieser  Stab 
in  seinem,  naturlichen  Zustande.,  blofs  demErdmagnor 
tismus  überlassen ,  in  verticaler  Stellung  der  Nadel  ge- 
genüber gestellt,  und  an  yerschiedenen  Stellen  seine 
Einwirkung  auf  sie  untersucht ;  hierauf  liefs  ihn  Ku/iffer 
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über  üen/Nordpol  eines  sUi^faeh,  hünstltohen  Magnetes 
kingleitem,'  ä^amit  ,er  scHiiraeh  nutgaetisirt  wurde ,  nnd 
wiederholte  das  TX>t4ge  Verfehiren  wieder^  endlich  er* 
theilte  er  ihm  auf  dieselbe  Weise  die  ganze  magnetische 
Kraft  ^  die  er  anziuiekfltfen  flihig  wari,  und 'ihaehte  wie* 
der  dieselben  Yersucliedänfity  und  zwa^'w^w^derS^ord^ 
pol  der  Stange  gegen  mifwäyts,  und  wenn  ^  gegen  ab^ 
Wärts  gekehrt  war.  .    .  .         - 

Die  allgemeinen  Besultate,  welche  diese  Yersuclie 
geben ,  sind : 

i)  Bei  der  angedeuteten  Methode '  zu  Magnetisiren 
ist  der  Pol ,  welcher  unnnttelbalr  durch  Berührung  mit 
dem  künstlichen  Ifagnet  feervorgebsafcfht  wird ,  starker 
als  der  aftdere.     '      •    -      •  • 

'  2)  ]>er  Indifferen«pmm;t  liegt  immev^eü;  stärkeren 
Pole  näher  als  dem  s<ßhwäeheren.  » ;     ,  . 

3.  Eine  künstliche  Magäetstange  hat  immer  den  stär- 
keren Magnetismus ,  wenn  (in  unserer  Hemisphäre)  der 
Slordpol  abwärts  gehehrt  ist^  als  wonn  ^^r  :|iaoh  aufwäi:*t8 
gericbteit.  ist.  Die  Ujc^s^ch^  dies^ii  ,iMigleieh^n  YerhalteA^ 
ist  leicht  einzusehen;  denn  einer  Stange^  -der  man  un-. 
abhängig  yom  Erdmagnetismus  eine  mäghetische  Polari- 
tät ertheilt  hat,  wifd  auch  vom  Erdmagnetismus  afficirt, 
und  ihr  unteres  Ende  ein  Nordpol ,  dais  obere  ein  Süd- 
pol. Steht  nun  ihr  künstlicher  Nordpol  nach  aufwärts, 
so  fällt  er  in  den  Südpol,  den  der  Erdmagnetismus  er-« 
zeugt ,  und  wird  dadurch  geschwächt ;  dasselbe  erfolgt 
mit  einem  Südpole  ^  dessen  Kraft  durch  den  yom  Erd-^ 
piagnetismus  'erregten  Nordpol  verminjdert  wird.  Bei 
der  entgegengesetzten  Stellung  des  Stabes  hingegen  fata- 
len die  gleichnamigen  Pole  in  dieselbe  Hälfte ,  und  un- 
terstützen sich  einander. 

Ahnliche  Besultate  ergaben  sich ,  als  der  Magnet-^ 
3tab  in  horizontaler  Stellung  deV  Magnetnadel  gegenüber 
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Stand;  auch  da  uirkte  er  mit  grofserer Kraft  auf  sie^eiti, 
yrenn  sein  Nordpol  gegen  Nord  gerichtet  war,  als  wenn 
er  eine  eirtgegengesetate  Stellang  hatte. 

Um  den  Mittelpunct  der  magnetischen  Kraft  des 
8tahes  «u  finden,  liefs  Kupffer  eine  Magnetnadel  in  zwei 
verschiedenen  Eatfernung^en  yon  demselben  oscilliren* 
Wnrden  die  Entfernungen  ¥om  Mittelpancte  derMitgnet- 
nadel  an  bis  zum  äufsersten  ihr  zugekehrten  Ende  des 
Stabes  gemessen ;  so  waren  die  Wirkungen  des  Stabes 
nahe  im^  verkehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  dieser 
Entfernungen,  mithin  der  Mittelpunct  der  Kräfte  selus 
nahe  am  Ende  des  Stabes.  Man  findet  die  Distanz  «=  n 
dieses  Punctes  Tom  Endendes  Stabes  in  der  Voraus«- 
Setzung ,  dafs  die  WirktingCBt  dieses  Stabes  im  yerkehr- 
ten  Verhältnisse '  der  Quadrate  der  Entfernungen  yom 
Mittelpuncte  der  Nadel  stehen ,  durch  die  Formel 

wo  h  nnd  b^  zwei  yerschiedene  Entfernungen  des  Stab- 
endes yom  Centrum  der  Nadel ,   k  und  k^  die  in  dieser 

*)  Es  ist  nämlich  unter  Vorausseteung  der  genannten  Be- 
deutungen yon  a/  ^,  h* f  Ar,  k'  für  einen  Versudjk^jn 
der  Entfernung  b  w-' 

fr-  g  ^" 

ib  +  a)^' 

und  für  einen  anderen  in  der  Entfernung  b' 
k^^  ' 


ib'  +  ar' 

yro  e  eine  filr  denselben  Stab  in  denselben  magnetischen 
Verhältnissen  constante  Gröfse  bedeutet  Sucht  man  sie 
aus  beiden  Gleichungen,  setzt  ihre  Werthe  einander 
gleich ,  so  erhält  man 

kib  +  a)^  =  k'{b'  +  ay  oder  (6  i- ä)  •/:  =  (^' +  ä)  •ÄS 
.  und  hieraus  obigen  Ausdruck*  B»     ' 
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Distanz  ausgeübten  KrafBe  des  Stabes  sind..  An  eineim 
bis  znr  Sättigung  magnetisiPten  Stabe  ist  der  Werth 
TOP  a. negativ ,-d,  h.  der  Punct,  den  a  bezeichnet,  liegt 
aufserhalb  des  Stabes ;  bei  schwach  magnetisirtenStäben 
ist.  a^  schwächeren  Ende  stets  a  positiv ,  und  kann  ^o^ 
gar  einen  bedeutenden  Werth  erlangen. 

Als  Kufiffei'  einen  cylia:drischen  Stahlstab  durcbBe- 
rü)irung  eines  Endes  desselben  mit  dem  Nordpol  eines 
kräftigen  Magnetes  magnetisirt  hatte ,    und  die  Grofse.0 
untersuchte  I  fand  er  sie  desto  gröf^^er,   je  weiter  der 
Indifferenzpunct  von  der  Mitte  ^er  Stange  entfernt  war, 
und  an  dem  Ende  negativ,  dem  der  IndifFeren^punct  ni- 
her  Idg ,   am  anderen  hingegen  positiv.     Kunffer  glaabt , 
aus  diesen  Umständen  die  verschiedene  Einwirkung  des 
glühenden   Eisens    auf  eine  Magnetnadel,    die  'Barlots/ 
{Gilberts  Aimalen^  B.  78,  S.  229)  näher  untersuchte,  er- 
klären zu  können.   Da  an  sehr  schwachen  Magneten  die 
Indi({erenzpuQC.te  den  Extremitäten  sehr  nahe  .sind,  und 
Eisen,  d^s  nahe  am  IJellroth glühen  is.t ,   von  der  Erde 
nur  schwach  magnetisch  wird,    so  kann  sich  an  jedem 
Ende  ein  Indifferenzpunct  bilden ,  so  dafs  man  mit  der 
Frobenadel  leicht  auf  Puncto  geräth,    die  schon  einen 
dem  Ende  entgegengesetzten  Magnetismus  besitze^i  5  &o 
wie  aber  die.  Eisenstange  der  Dunkelrothglühhitze  nahe 
kommt ,  bei  der  sie  von  der  Erde  stark  magnetisch  ge^ 
macht  werden  kann ,    rückt  der  IndifFerenzpunct  gegen 
die  Mitte  zu ,   und  die  Einwirkung  auf  die  Probenadel 
erfplgt  wie  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur. 

Auf  die  Lage  des  Indifferenzpunctes  und  des  Mit*  . 
telpunctes  der  Kräfte,  die  auf  eine  Nadel  wirken,  hat 
die  Gestalt  des  Stabes  und  die  Temperatur  einen  grofsen 
Einflufs.  Bei  einem  bis  zur  Sättigung  magnetisirtem 
Stabe,  4^r  an  einem  Ende  abgerundet  war,  und  an  die- 
sem der  Probenadel  genähert  wurde,   war   der    Indif- 


fbtien^punct  in  der  Üßtte.  'Als  dieses  Ende  zugespttiet 
Wrde,  rückte  dieser  Punct  der  Spitze  immer  üfifaer,  )« 
ftnger  sie  war,  imd  der  Wferlh  von  a ,  der  atifetigs 'tie^ 
gatiy  war ,  yerminderte  sich ,  wife  man  die  Spitze  ver- 
täu gerte  ,  warä  endlich  ==ö*^,  und  zuletzt  gar  positw.  ■ 

Durch  Erwännen  wird  der  Mittelpunct  der  Kräfte 
g^gen  die  Mitte  det*  Stange  hiilkg^zogen.  Defswegen  rückt 
i^r,  falls  er  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  aufserhalb 
^el(  Stab^^  liegt ;  naher  an  ihn ,  fallt  in  das  Ende  selbst^ 
hnd  entfernt  sich  gar  nach  innen  zu  tou  diesem. 

3^  Magnetische  Yersuch.e  in  China  und  St.. 
IJelena  zur  Bestimmung  der  Ebene  ohxie 
j,.  Ab.wejichung  in    diesen   Ländern.     Yon 

'  .  Bekanntlich  hat  Bariow  gefunden,  dafs  eine  Magnet- 
nadel von  einer  Eisenkugel  hiebt  unter  allen  Umständen 
abgelenkt  wird ,  sondern,  dafs  es  z#ei  Ebenen  gibt,  in 
Welche  die  Nadel  gestellt  werden  kann,  ohne  dafs  sie 
Ton  der  Eisenmasse  eine  Ablenkung  erleidet.  Diese  zwei 
Eberien  sind  zu  Woolwich,  wo  Barlow  die  V^rstuche  an- 
ktelltö ,  die  auf  der  Axe  eiiler  frei  schwebenden  Magnet- 
nadel senkrechte  Ebene,  und  diö  des  magnetischen  Me- 
.Hdians.  Beide  Ebenen  ändern  sich  mit  der  geographi- 
schen Lage  des  Ortes ,  und  es  ist  nicht  uninteressant  zu 
^eheti,  ob  deiin  die  Ebenen,  wo'  keine  Ablenkung  er- 
folgt, überall  mit  den  obigen  zwei  durch  den  Erdmagne- 
tismus be^lii!nftiten  zusammen  fallen,  wie  es  in  Wool- 
wich ,  und  nach  Schmidts  Versuchen  in  Giefsen  der  Fall 
ist.  Besonders  wichtig  sind  Versuche  ^hierüber  an  Or- 
ten, wo  eineyon  der  in  unseren  Gegenden  sehr  rerschie- 
"dene  oder  gar  entgegengesetzte  Neigung  Statt  findet. 
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Von  der  Art  sind  die  von  Pf^lson  in  China  und  in  St.  Hfe- 
lenai  angestellten. 

In  beiden  Orten  wurden  die  Versnche  mit  einer  Ei^ 
senkugellTon  12.68  Z.  Durefamesser  angestellt,  und  di'e 
Magnetnadel  in  einem  Kreise  von  21.1  Z.  Durchmesser 
um  sie  herumgeführt.  Die  Neigung  der  Magnetnadel 
fand  Wilson  in  dem  Orte .  des  Versuches  in  China  mit 
seiner  Neigungsnadel  3i®,  ao'  nördlich,  und  die  Neigung 
der  Ebene  ohne  Abweichung  fand  er  54®,  33';  55®,  1'; 
64®,  29',  also  im  Mittel  54®,  44'.  Wäre  die  Neigung  der 
Axe  der  Magnetnadel  richtig  angegeben,  so  betrüge  die 
Neigung  der  auf  ihr  senkrechten  Ebene 

90®  —  3i®,  20'  =  58®,  40'; 

weil  aber  TfUson  ypr  seiner  Abreise  in  London  fand, 
dafs  seine  Neigungsnadel  daselbst  die  Neigung  um  1®,  36' 
zu  klein  angab ,  so  mufs  auch  in  China  die  Neigung 
gröfser  als  3i®,  20'  seyn.     Setzt  man  sie 

3i®,  20/ +  i®,  36' =j  32®,  56', 
^o  bekommt  die  auf  der  Ate  der  Neigungsnadel  senkr 
iiedlite  Ebene  eine  Neigung  «Ton  67® ,  7'v  die  um  etwa 
3®  kleiner  ist  als  die  Neigung  der  Ebene  ohne  Ablenkung 
gegen  den  Horizont. 

In  St.  Helena  ergab  sich  die  Neigung  der  Ebene  ohne 
Ablenkung  bei  zwei  Versuchen  gleich  72®,  5a'  und  72*, 
48',  mithin  im  Mittel  gleich  72®,  So',  tind  die  Neigung 
der  Magnetnadel  ergab  sich  aus  ff^lson's  Beobachtung 
gleich  16®,  3i'  südlich.  Bringt  man,  wie  oben,  den  Feh^ 
lei*  der  Neigungsnadel  in  Rechnung ,  so  findet  man  die 
Neigung  der  auf  der  Axe  der  Neigungsnadel  senkrech- 
ten Ebene  gleich  75®,  5',  also  um  2®,  35^  gröfser  als  die 
Neigung  der  Ebene  ohne  Abweichung. 

Diese  an  und  für  sich  nicht  geringe  Differenz  scheiht 
aber  nur  toH  einem  Umstände  abzuhängen ,  den  Wilson 
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bei  Gelegenheit  dieser  Yersuehe  zuerst  bem^i^te ,  näm- 
lich yon  einer  ungleichen^ntfenrang.  der  beiden.  Pole 
der  Magnetnadel  Ton  der  ^xe,  nm  die  sie  sich  bewegte, 
mithin  Yon  der  angleichen  YertheUung  des  Magnetismus 
in  den  beiden  Hälften  der  Magnetnadel« 

4.    Wiederholung    der  Versuche    über   die 

Einwirkung  einer  rotirenden  Eisenscheibe 

auf  eine   Magnetnadel   zu  Port  Bowen. 

Von  Foster, 

(Phil,  iransact.for  iht  year  iSaö,  P.  IV.  p,  188.^ 

Christie  hat  den  Einfluts  einer  rotirenden  eisernen 
Scheibe  auf  eine  horizontal  schwebende  Magnetnadel 
durch  Versuche  geprüft ,  und  die  Gesetze  dieses  Ein- 
iSinsses  nachgewiesen.  (Siehe  B.  IL  S.  Sas  u.  f.  dieser 
Zeitschrift.)  Diese  Gesetze  hängen  gleich  denen ,  wel- 
che im  Torhergehenden  Aufsatze  erwähnt  wurden ,  yon 
der  geographischen  oder  yielmehr  magnetischen  Lage 
des  Beobachtungsortes  ab ,  und  es  n^ufstfe  sowojil  Chr%* 
stie  als  jedem  Freunde  der  Physik  erwünscht  seyn ,  dafs 
diese  Versuche  in  anderen.  Orten  wiederholt  wurden, 
besonders  in  solchen,  wo  die  magnetische  Neigung  und 
die  Stärke  des  Erdmagnetismus  sehr  stark  gegen  diesel* 
benGröfsen  im  ersten  Beobachtungsorte  variiren.  Foster 
hat  im  Mai  und  Juni  1825  zu  Port  Bowen,  wo  die  Nei- 
gung der  Magnetnadel  88"  übertrifin;,  diese  Versuche 
wiederholt,  und  nicht  nur  die  factischen  Resultate 
Christie* s^  sondern  auch  seine  Vermuthung  bestätiget, 
dafs  die  Wirkungen  einer  rotirenden  Eisenscheibe  im 
Tcrkehrten  Verhältnisse  mit  dem  Cosinus  der  magneti- 
schen Neigung  wachseh. 

Christie  hatte  nämlich  ausgemittelt,  dals  die  Ablen- 
kung ,  welche  eine  solche  rotirende  Scheibe  an  einer 
horizontal  schwebenden  Magnetnadel  heryorbringt,  nicht 


—    91    ~ 

Tcm  der.  Lage  dieser  Scheibe  geg^ii  je^e  solche  Nadd^ 
ftoadern  g^en  die  einer  Neiguogsnadel  abhänge,  welebe 
mit  jei^er  einerlei  Mittelpunct  hat ;  und  Fosien  hat  das^ 
selbe  KU  Port  Bowen  gefunden.  Die  Richtung ,  in  wel- 
cher die  Ablenkung  erfolgte ,  war  zu  Poit^  Bowen  mit 
der  zu  Woolwich  Ton  Chrütie  beobachteten  ganz  über- 
einstimoiend. 

Befand  sich  die  Eisenplatte  in  einer  auf  dem  magne- 
tischen Äquator  und  Meridian  der  Nadel  senkrechten 
Ebene  ^),  so  fand  ChrisUe  die  mittlere  von  der  Rotation 
herrührende  (die  yon  der  durch  die  ruhende  Scheibe 
erzeugten  wohl  unterschieden  werden  mufs ;  ron  letzte- 
rer allein  ist  hier  die  Rede)  in  der  Breite  Ton  o®  gleich 
i®V  36^,  und  in  der  Breite  ron  90®  gleich  -— o®,  45'; 
zu  Port  Bowen  betrugen  diese  Ablenkungen  14^9  i4' 
und  —  6^ ,  28' ,  mithin  nahe  in  demselben  Yerhältnisse 
mehr ,  als  der  Cosinus  der  Neigung  gröfser  ist.  Jedoch 
'  in  der  Angabe  des  Punctes^  wo  die  Rotation  der  Scheibe 
keine  Ablenkung  heryorbrachte ,  weichen  beide  Beob- 
achtungen Ton  einander  ab ;  nach  Christie  erfolgt  dieses 

""  '■  1 

*j  Christie  denkt  sick  die  horizontal  schwebende  Nadel  durch 
eine  am  Schwerpuncte  frei  aufgehängte  ersetzt ,  die  mit 
ersterer  einerlei  Mittelpunct  hat ,  und  aus  diesem  Mit- 
telpuncte  eine  Kugelfläche,  beschrieben,  an  der  sich  nach 
der  Lage  der  Axe  dbr  Magnetnadel  ähnliche  Ebenen  an- 
nehmen lassen,  wie  man  sie  an  der  Himmelssphäre  naoh 
der  Lage  der  Erdaxe  annimmt.  Di^  verlängerte  Am  der 
Neigungsnadel  bezeichnet  an  der  Hugelfläche  die  beiden 
Pole,  eine  darauf  senkrechte  und  durch  ihren  Mittel- 
punct gehende  Ebene  die  des  magnetischen  Äquators, 
eine  verticale  durch  beide  Pole  gehende  die  des  Meri- 
dians, etc.  Jeder  Punct  der  Kugelfläche  konnte  durch 
seine  Länge  und  Breite  eben  so  bestimmt  werden,  wie 
durch  diese  Grd&eu  die  Lage  eines  Punktes  auf  der  Erd- 
oberfläche angegeben  werden  kann. 
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in  einer  Breke  Ton  54P  V4  9  ^^^^  R)9ter  bei  5d<^  Vi  •  ^^* 
9fti6  meint.,  clafs  diese  Abweichung  nicht  auf  BeG^innng 
eines  Beobachtungsfehlers  kommen  könne,  und  yerspricht 
darum  seine  eigenen  Yersuche  hierüber  noch  ein  Mal 
Torzunehinen.  ■  - 

Befand  sich  die  Eisenplatte  in  einer  Berührungsebene 
der  magnetischen  Sphäre ,  die,  um  die  Magnetnadel  be«^ 
schrieben  gedacht  wurde ,  und  war  ihr  Mittelpunct  im 
Pole,  so  war  nach  Ckrisiie's  Versuchen  keine  Ablenkung 
der  Magnetnadel  bemerkbar ;  befand  sich  aber  ihr  Mit- 
telpunct in  dem  Puncte  des  Äquators,  wo  er  vom  Meri«* 
dian  geschnitten  wurde,  so  erreichte  die  Ablenkung  iht 
Maximum.  Nach  Fosler's  Versuchen  ist  die  Ablenkung 
an  derselben  Stelle  der  Platte  gl^chNuÜ,  aber  ihren 
grofsten  Werth  hatte  sie ,  wenn  sich  das  Centrutn  der 
rotirenden  Scheibe  in  zwei  Puncten  befand ,  deren  ei- 
ner zwischen  dbm  Äquator  und  dem  Südpole  in  einer 
Ii|inge  yon  90® ,  der  andere  zwischen  dem  Äquator  und 
dem  Nordpole  in  einer  Länge  von  270**  lag.  Die  Ursache 
dieser  Abweichung  fanden  Chrislie  und  Foster  darin,  dafs 
-zu  Port  Bowen  die  Richtkraft  der  horizontalen  Nadel 
viel  kleiner,  und  die  durch  Rotation  bewirkte  Ablenkung 
viel  gröfser  ist ,  als  an  Christies  Observationsplatze,  und 
darum  in  ersterem  Orte  diese  Richtkraft  durch  die  An- 
ziehung der  Eisenplatte  mehr  yemundert  wurde ,  A%  in 
letzterem. 

Bei  Christie's  Versuchen  war  die  Ablenkung  derMa- 
^etnadel  unmerklich ,  wenn  sich  der  Mittelpunct  der 
rotirenden  Platte  in  einer  auf  dem  Äquator  und  dem  Me- 
ridian senkrechten  Ebene  befand ,  und  sie  die  magneti- 
sche Sphäre  berührte;  zu  Port  Bowen  hingegen  war  die 
Ablenkung  bei  dieser  Lage  der  Eisenplattei  wohl  merk- 
lich ,  es  liefsen  sich  aber  die  Puncte  wahrnehmen ,  wo 
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die  Scheibe  in  der  genannten  Ebene  keine  Ablenlang^ 
hervorbringen  koniite. .  * 

5.  Über  die  gegenseitige  Wirkung  derTheilc^ 
magnetischer  Körper  auf  einander.    Y.on 
,   Chrisiie* 
(PhiU  traas.  1827.   P»  /.  ^.  71 J 

Ungeachtet  der  zahlreic^ien  Versuche ,  die  man  an« 
gestellt  hat,  um  die  Einwirkung. magnetischer  Körper 
auf  einander  kennen  zu  lernen ,  ist  man  doeh  nicht  da^ 
hin  gelangt,  ohne  Hypothese  die  Wirkung  angeben  zu 
können ,  welche  einem  einzelnen  Elemente  derselben 
zugeschrieben  werden  mufs ,  damit  der  Effect  des  Ganr 
zen  so  ausfallt,  wie  ihn  die  Erfahrung  angibt;  und  doch 
müfs  man  so  weit  gekommen  seyn,  wenn  man  im  Stande 
seyn  «oll ,  den  Einflufs  der  (jrestalt  der  Körper ,  ihre^ 
gegenseitigen  Entfernung  etc.  vorhinein  zu  bestim-^ 
men.  Christie  machte  den  Versuch,  diese  Aufgäbe 
£ur  den  Fall  zu  lösen ,  wo  ein  Magnet  und  eine  Kupfer-^ 
»chiofibe  aufeinander  einwirken.  Das  Wesentliche  diesei^ 
Arbeit  mag  hier  Platz  finden,  nicht  sowohl,  weil  dadurch 
obige  Aufgabe  auf  die  erwünschte  Weise  aufgelöset  ist^ 
sondern  weil  sie  einen  neuen  Weg  zeigt,  dec  yielleicfht; 
wenn  er  von  Mehreren  belreien  wird,  zum  Ziele  fuhrt; 
ChrisUVs  Aufsatz  zerföUt  in  zwei  Theile.  Im  eristielil 
sucht  er  durch  Experimente  die  6röfse  der  Einwirkung 
zweier  yerticaler  rotirender  Magneistöbe  auf  horizontal 
darüber  hfingende  kupferne  Ringe  nnä  Seheiben  bei  Ver^ 
schiedenen  Entfernungen  der  Drehungsaxe  der  Magnete 
Tom  Mittelpuncte  der  Scheiben  und  Ringe ,  in  horizon« 
taler  Richtung  gemessen;  im  zweiten  sucht  er  dieselbe 
Einwirkung  bei  yerschiedener  Entfernung  der  obersten 
Pole  der  Magnete  von  der  unteren  Fläche  der  Ringe  und 
Scheiben.     Aus  dieser   gesuchten  Gröfse,    welche  die 
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Wirknng  aller  Elementartheile  derairfeitiftiidei?  einwir- 
kenden Körper  angibt,  bestimmt  er  mittelst  Rechnung 
die  Gröfse  der  Wirkung  auf  ein  einzelnes  Element.  Die 
Stärke  der  Einwirkung  der  ganzen  Massen  auf  einander 
sucht  er  aber  nicht  auf  dem  bisher  betretenen  VTege, 
nämlich  aus  dem  Drehungswinkel  der  Kupferscheibe 
oder  aus  der  Anzahl  der  Umdrehungen ,  die  sie  bei  ei- 
ner gewissen  Geschwindigkeit  der  rotirenden  Magnete 
in  einer  bestimmten  Zeit  macht,  soxklern  aus  der  Tor* 
sion  eines  elastischen  Drahtes ,  welche  der  Einwirkung 
der  Magnete  auf  die  Kupfermasse  das  Gleichgewicht 
hält.  Ich  hoffe ,  der  Leser  wird  «ich  yon  dem  hierzu 
gebrauchten  Apparate  aus  Folgendem  eine  deutliche  Vor» 
«tellung  machen,  können :  Man  denke  sich  unter  der 
Platte  eines  horizontalen  Tisches  ein  Drehwerk  ange« 
blicht,  das*  sich  durch  eine  Kurbel  in  Bewegung  .setzen 
läfst ,  und  wovon  eine  cylindrische  Stange  (die  Axe)  in 
Terticaler  Richtung  über  diese  Plätte  heryorsteht* .  An 
dieser  Stange  stelle  man  sieh  eine  hölzerne,  Terticale 
Bahme  yor ,  in  welcher  in  gleicher  Entfernung  von  der 
Drehungsaxe  zwei  verticale,'mit  dem  Südpole  nach. auf» 
wärts  gekehrte  Mag9etstäbe  befestiget  sind.  Sobald  man 
die  Kurbel  dreht ,  föngt  obiger  Cylinder  zu  rotiren  an^ 
und  führt  mit  sich  die  Rahme  und  die  zwei  daran  Jbefe« 
stigten  Magnete  im  Kreise  herum.  Über  deii  beiden  Ma- 
gneten denke  man  sich  einen  Bogen  Papier  oder  ein 
dünnes  Bret  als  Schirm,  der  aber  mit  ihnen  iitcht  inYer- 
hindung  stehet«  An  der  oberen  Fläche  dieses  Papiere^ 
sej  ein  Kreis  beschrieben  und  in  Grade  getheät ,  und 
über  ihn  die  zum  Versuche  bestimmte  Kupferscheibe 
schwebend.  Sie  hängt  an  einem  Metalldraht,  der'am^ 
oberen  Theile  einfach  ist,  nahe  am  unteren  Ende  aber 
aus  vier  Theilen  besteht,  damit  die  Platte  wie  eine  Wag- 
schale daran  befestiget  werden  kann« 
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Chrisiie  brauchte  zwei  Kapferscheiben  ron  8,4  Z« 
im  Darchmesser,  woron  eine  6298  Gr.,  die  andere 
5232  Gr.  wog.  Durch  Zugabe  von  Glas  machte  er  die 
zweite  an  Gewicht  der  ersten  gleich.  Der  Draht,  woratf 
sie  hingen,  war  yon  Nn>.  22,  und  hatte  eine  Länge  von 

45,6  Z.  , 

Bei  den  Versuchen  wurden  die  Magnete  in  einer 
Secunde  fünf  Mal  herumgedreht,  und  bei  jeder  Stellung 
der  Hupfermasse  gegen  die  Magnete  folgendes  beobach* 
tet:-i)  die  Zeit,  in  welcher  die  Kupferscheibe  eine, 
zwei  etc.  Umdrehungen  machte ;  2)  nach  wie  yiel  Um« 
drehungen  sie  durch  die  Torsion  des  Fadens  zumi  mo-^ 
mentanen  Stillstande  gebracht  wurde;  3)  die  Zahl  der 
Umläufe  nach  der  entgegengesetzten  Richtung ,  bis,  sie 
neuerdings  durch  die  Torsion  des  Fadens  zum  Umheh- 
ren gezwungen  war. 

Es  sey  nun  die  Kraft,  welche  in  der  Entfernung 
=  1  von  der  Rotiatiönsaxe  der  Torsion  yon  a^des  Drah- 
tes das  Gleichgewicht  hält,  gleich  ma,  wo  m  eine  durch 
Versuche  zu  bestimmende  Constante  ist,  femer  I  die 
Zeit,  in  welcher  die  Scheibe  sich  um  denBogen  5  dreht, 
mithin  die  Torsion  6  Statt  findet,  und'^  die  Geschwin- 
digkeit eines  Punctes  der  Scheibe,  dessen  Distanz  roii 
der  Drehungsaxe  s9 1  ist,  so  hat  man: 

pdp  =Äm(o  —  d)dd,     ^s=s  m(9ad  —  6*) 

und     t  t=  --— 


sm.  ver.  - 

a 


Gehen  die  Grdfsen  t  und  ö  in  i^  und.  ^tib^,  wenn 
s  o  ist,  d.  h«  die  Scheibe  anfangt  umzulenken ,  so  ist 
aad'  -*  d^^  S3  o     und     ä  ca  i*', .  . 


mithin     P  =  --— 


Bei  dier  ersten  Versuchsreihe  schwebte  die  Kupfer- 


platte  I  Z«.  über  den  Magi^itt^ii,. .  DJ^sa  •e}bst>aber  .wur- 
den nach  4er  Beihe  der  Dre(iu^|ig^^  yon  4.2  Z;.  auf  3.7  ; 
3.9;  2.7;  3*2 ;  1*7  Z.  genähert,  und  bei  jedem  Stande 
obige  Messungen  Torgenommen;  dabei  befand  sich  der 
liiittelpunct  der  Kupferplatte  In  der  yerlangerten  Dre- 
hungsaxe.  Der  mittlere  Werth  von  V  ergab  sich  =s  269,83 
S.,  oder  nahe  270 S«,  so  daf^  y/ms^ijisU  Demnach  sind 
die  Werthe  yon^  a  nach  der  Reihe  68io,5 }  1 1 98,4 ;  1 528,7 ; 
1 463,1 ;  1110,9;  623,6..  Nur  de,r  erste  und  letzte  Werth 
entfernt  sich  weit  Ton  den  anderen;,  die  übrigen  kom- 
men einander  nahe  genug,  danun  CAr<«iie  den  ersten 
mid  let?te|3^Yer^uch  für  fehlerhaft  hält«. 

SoirohVbei  den  hier  fmgeführten,  als  auch  bei  169 
anderen  Beobachtungen,  äie.ChriHie  absichtlich  anstellte, 
lun  das  Yerhältnifs  zwischen  den  Gröfsen  a  und  b  ausr 
zumitteln,  ergab  sich,  dafs  a  in  demselben  Yerhäljtnisse 
wachst,  in  "Reichern  ö  abnimmt,-  Unter  d^er. gei)apnten 
Anzahl  Ton  Experimenten  I^anunen  nur  1 4* Fälle  Tor,,wo 
^s  Gegentheil.  Statt  fandj  und  da  waren  die  Differenzen 
ao!  U^i^.f .  ^^^P.  ^^^  ^^^  leipht  Beobachtungsfel^^e^ja  ,zn* 
schteibe«  hwn* ,  jDieses  stimmt,  anch  ^lit  d^rypn  Her^ 
^ch^  umi  Palibag^  .aufgesteUten  £|ehauptung  rech^^wphl 
vberein,  nach  w^lpher  die  Einwirkung  des  Magnetes  auf 
die  Kupf^rscheibe.  yqxi^  dem  ünterjsc^ede  zweier  Qj^steme 
Ton  Kräften  .^abhängt;,  in  das'  eine  Sjsten^  gehorep  jene 
Kräfte ,  womit  die  mittelbar  über  einander  liegenden 
Theile  des  Magnetes  und  der  Kupferscheibe  auf  einander 
wirken ,  und  in  das  andere  jene ,  wodurch  die  vorausge- 
henden TheUe  4er  Scheibe  vom  Magnete  affi^i^t  Wel^den. 
Chrisiie  meüit,  der  rotirende  Magnet  könne  b^i  gvo(^er 
Geschwindigkeit oiicht  i»eine,  ToUe  Wii^kung  auf  jeden 
einzelnen  Theil  der  Kupferplatte  ausüben. 

Werden  obige  Werthe  von  a  im  verkehrten  Ver- 
haltnisse der  <^ua4rate  der  Entfernung  der.  Axe»  der 
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Hagnete  .von  der  Di^h^a^axe  ?remmhtiy  io  g^l»«  ne 
nach  Chrutie'S'  Ansiebt  die  Verhaltnif&ni&FsilgeStdrlie  dej^ 
Magnetismiis,  frei  ober  dureh  den  Magnet  in  der  KupfeK"« 
Scheibe»  entwickelt  wii«d.  Anf  diese  Weise  erhält  man 
£fcr  die  .... 

Entfi^nMng der Axen .  4*a'  -3.7  3.a  a.7  ä.a  i.f' 
4Ue$l4irJ^Q4«isMiagn.69oi$.i544i  »639.6  354q.3  404B.8  38oiS.4^ 

DiC' Ursache  dieses  Yerfahrena  liegt  darin  t  Je  wcv» 
ter  die  Magnete  toiI  der  Drehnngsaxe  entfernt  frerdesf 
desto  gröfsere  Kreise  beschreiben  sie,  desto  grdfser 
wird  ihre  Geschwindigkeit,  und  dai*uni  ma£s  die  Kraft  o^ 
mit  der  ein. Magnet  auf  die  Kupferscheibe  wirkt,  in  dem 
Verhähnifs  rergrofsert  werden,  ak  er  mehr  von  deii 
Axe  der  R^ation  absteht ,  um  die  relatiy«  Grofse  Aef, 
Kraft  zu  finden«,  mit  der  er  auf  die  Kupferplatte  wirken 
würde,  wenn  er  sich  blofs  unter  einer  anderen  Stelle 
derselben  drehen  würde,-  als  er  immer  dieselbe  G^schwin« 
digkeit  beibehieltev  Überdiefs  wirkt  der  Magnet  noch 
mit  einem  um  so  längeren  Hebelarme  >  aUC  die  Kupfern- 
platte  , '  und  sucht  sie  £u  dvehen ,  je  mehr  er  yon  dei^ 
Drehnngsaxe  absteht  y  dämm-  mnfs  obige  Ki^ft  anoch 
ein- Mal  im  Yerhältnifs  dieser  Entfernung,  mithin-  im  G«n^ 
sen  imYerhältnifs  des  (^nadrateS:  dieser  £nifenrangTei> 
grofsert  werden.  ,  «.    /•:'   •     /. 

Aus  Obigem  ersteht  man ,  dafs  die  Intensität  des  im 
der  Platte  erregten  Magnetismus  am  .gri&C»ten  ist ,  yrevA. 
die  Axen  der  Magnete  um  2.07  Z.  Ton  der^Botmipnsaxe 
abstehen.  Weil  die  Scheibeeinen  DurcHme^aer  von  8.4  Z. 
hatte ,  so  entspricht  diese  Stelle  mhe  dem  Pnncte^  fl^r 
mitten  zwischen  dem:  Bande  und  dem  >Mittie^ und tc;  den- 
selben liegt.  Es  wär^  nicht  unim^ressant  zu* -wissen,  oh 
dieserPunct  mit  dem  zusammenfallt,  h^  welchem  nach 
Ara^o*$  Versuchen  der  horizontal  wirkeiadie'  Theil  der 
magnetischen  li(raft  der  Kupferplatle  •  naoh  -zw^i  entge- 

Zettschr.  f.  Phjrs.  u.  TtTathem.  IV.  i.  q 
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gengo^vteaBieUtmigen  ausgebt  <B:  IL  S.  334  ond  34d 
dieser  Zettsciirifi).  Dürbb  Interpölireii'  findet  man.  die. 
Gröfs«  der^  magnetischen  ^K|?aftan^dieser  Stelle  gleich 
4183»"  Yer  gleicht  man  »damit  die'  Gröise  dieser«  Rcaft, 
^enn  die  Axen  der  Magnete  sich  unter  dem  Rand^  deVr 
Hupferscheibe  drehen',  die  nur  äftO.S.betrigt«  ao  kann 
man  nicht  umhin,  dto  grofsen' EinAüfs  der  Continimidit 
dier  Masse  auf  die  Starke  des  enlwickeken  Magnetismus 
ztt  erkennen«: '.Dieses  veranUfste  Cktiaiie^  über  diesen 
Einflufs  der  Continuität  der  Masse  eigene  Versuche  aiir 
«ustellen;  wiewohl  dieser  £influ&, schon  aus  HenehaVs^, 
Nobili'sj  BäcelWs,  Sebeek'4  und  änderen  Versuchen  he:^ 
hannt  war..:  .Daaber  jCAm/i«'«  Yersucbe  doeLeiniige  Ei^ 
genthümlichkeiüeii.  haben,  so  .mog^n  sie  mit  ihren  Re- 
sultaten  hier  aitcl^'  Platz  finden*  ChrisUe  .untersadhte  zUr 
erst  die  .Wirkung  der  rotirendto  Magnete  auf  feine  mas« 
siire  'Kupferpüätte^,  dann  machte  jer  daran /vier  kreis£&r« 
mige  £in«Juaitte,  so  dafs  die  Siiheibe  gleichsam  au«;  ei- 
nem Ring '  uild .  einer  concentrisjoben  kleineren  &ebeibe 
Irestand,  weiche  an  .yier  um  ^Q^.von.iBinandeir  eptfem- 
tlen  Stellen -mit, einande«?  zuaamxhen.  hingen,,  und  uii^tei> 
Michte.  sie  wieder  ^.biexauf  nahm  er  die  ih.  der.Biichtuifg 
«tnes  Durchmessers  liegendiön  Yerbindungsattee'weg,  so 
dafs  der  Ring  nur  mehr  an  zwei  Stellen. mit  der  kleine« 
ven  Scheibe  eusammen  hing,,  und; 'Codlich  tränte  er  den 
Sing  Tori  dep  Scheibe  gänzlich.  '  Der  Ring  imt  1  .  Z» 
brmt,  und  der  Werth  yon  a  betrug  bei  dler'>g^z^|i 
Scheibe  11^.3,  bei  vier  Einschnjtten  733.6,.  bei  zweien 
doppelt  so  grofaen.  39^0.9,  und.  bei  der  gänzlichen  Tren- 
nung der  Scheibe,  vOm  Ringe;  3.73.8.  Im  lets^ten  Falle 
konnte  der  Yersueh  mit  <  jedem  der  beiden  Stücke ,  in 
welche  die  Kupferscheibe  zerfiel ,  belsonders  aiigestellt 
werden.  Beim  Ring  war  a  szc  368,  bei  der  kleineren 
Scheibe.  «CS ;i 20,  .falls  die  Entfernung  de-r  Aten*  der 


— .  99    — 

Magnete  8.7  Z.  betrug,  wie  es  beiiti  yorh ergehenden 
Vejpsnche  der  Fall  wai* ;  -war  diese  Entfernung  hingegen 
3.2  Z. ,  80  gab  der  Ring  allein  a  =3  i6o,5,  die  innere 
Scheibe  allein  a  ss  283.5.  Demnach  ist  für  den  ersten 
Stand '  der  Magnete  die  Summe  der  Wirkungen  beider 
Stücke ,  urenn  jedes  für  sich  untersucht  wurde  ^  etwas 
gröfser,  als  die  Wik*kung  beider  Stücke  zugleich,  im 
zweiten  Falle  sind  diese  Grössen  einander  gleich.  Im 
-Ganzen  Ist  die  Wirkung  durch  die  Trennung  Aer  Scheibe 
in  zwei  selbststänrdige  Theile  in  dem  Yerhältnisse  3.44:  & 
Termindert  worden. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  der,  ersten  der  oben 
genannten-  Kupferscheiben  angestellt.  Die  zweite  diente 
zu  den  folgenden  Experimenten :  Zuerst  wur^de  die  Wirr 
kuiig  der  rotirenden  Magnete,  deren  Axen  von  der  Dre- 
hungsaxe '  3.2  Z.  abstanden ,  auf  die  ganze  ungetrennte 
Scheibe  untersucht ,  hierauf  in  den  Entfernungen  0.7 ; 
1.2;  1.7;  2.2  Z.  Yom  Gentrum  derselben  kreisförmige 
Einsehnitte  gemacht,  woTon  der  erstere  eine  kleine 
Scheibe,  die  folgenden  aber  Ringe  von  der  Kupferraasse 
absonderten,  und  für  jeden  dieser  Fälle  die  Wirkung 
der  Magnete  eigens,  gesucht.  Da  zeigte  sich 
für  die  ungetrennte  Scheibe  .  .  .  .  a  =  1516.7, 
bei  einem  Einschnitte  nahe  am  Centrum     a  s=s  1421.B, 

bei  zwei  Einschnitten     •     .' a  =s  i333.o,  • 

V     drei        >*      »       .'•     •     .     assi  i56.o , 

»    vier.    "I  .       »  .     .     .  •.  •  .     .  "lo  acs     879.0.    • 

Ward  gar  für  den  letzteit  Fall  noch  überdiefs  die  mitt-« 
lere  Scheibe  und  die  drei  Binge  weggenommen ,  so  er-« 
hielt  mian.fx  93»  884*0/  ..    ;    ■• 

Es  sfibäint  demnajch  auch :  die  Stelle ,  .wo  die  Con- 
tinuität  unterbrochen  wird,,  einen  Einflufs  auf  die  Ver- 
minderung der  magnetischen  ^  Wirkung  zu  haben,  und 
dieVerminderöng  dieser  Wirkung  desto  gröfser  zu  seyn, 

7*. 
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je  näher  die  Trennungsstelle  dem  Orte  liegt,  unter  dem 
sich  die  Magnete  bewegen.  Wollte  man  eine  Kupfer- 
platte in  eine  grofse  Anzahl  concentriseber  Ringe  thei- 
len ,  so  würde  die  Wirkung  der  rotirenden  Magnete  Auf 
sie  kaum  bemerklieh  werden.  Da  nach  früheren  Yersu- 
chen  eine  ähnliche  Verminderung  der  Wirkung  eintritt, 
wenn  man  die  Continuität  einer  Scheibe  nach  der  Rieh* 
tung  ihrer  Halbmesser  aufhebt,  oder  sie  sternförmig 
ausscheidet,  so  ist  es  begreiflich,  dafs  die  Wirkung  ei- 
nes Magnetes  auf  eine  gepulverte  Metallmasse  kaum  be- 
merklich gemacht  werden  konnte.  Übrigens  geht  aus 
dem  Ganzen  herror,  dafs  durch  Wegnahme  eines  Theils 
der  Masse  die  Wirkung  mehr  geschwächt  wird,  als  im 
Verhältnisse  zu  dem  weggenommenen  Stücke«    . 

Der  zweite  Theil  der  hier  besprochenen  Arbeit 
Chrisfies  hat  die  Bestimmung  des  Gesetzes  zum  Gegen- 
stände ,  naclj^  welchem  die  Wirkung  der  rotirenden  Ma- 
gnete auf  eine  Kupferscheibe^  od6r  umgekehrt  die  einher 
rotirenden  Kupferscheibe  auf  einen  Magnet  abnimmt, 
wenn  ihre  gegenseitige  Entfernung  wächst.  Chrislie  sielh 
dieses  Gesetz  in  der  Formel 


dar ,  wo  a  die  vorhin  angegebene  Bedeutung  hat ,  p  die 
Distanz  der  magnetischen  Pole  von  der  oberen  Fläche 
der  Magnete ,  M,  c  und  c  aber,  constante  Gröfsen  sind, 
die  durch  Versuche  bestimmt  werden  müssen.  £s  herrscht 
allerdings  zwischen  dieser  Formel  und  den  Ergebnissen 
der  Versuche,  eine  für  derlei  Fälle  hinreichende  Über- 
einstimmung; dessen  ungeachtet  wird  der  Leser  sich 
kaum  damit. zufrieden  stellen,  weil  obige  Formel  wohl 
immer  errathen,  nicht  aber  aus  der  Natur  der  Sache  ab- 
geleitet ist.  '  Sie  kann  daher  höchstens  nuil  als  ein  Mit- 
tel,  die  Phänomene  unter  einen  allgemeinen  Gesichts- 
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punct'za  bringen,  nicht  aber  als  Ausdruck  des  inneren 
Verrufes  der  Erscheinungen  angesehen,  werden. 

B.     Akustik* 

1.    Tf^heatsiones  Versuche   über    das  Gehör« 
'  (Quarierly  Journ.  i8'27,  N,  JIL  p.  6jJ 

Sai^arts  Versuche  über  die  Functionen  des  Trom- 
melfells und  des  äufseren  Ohres  (Zeitsch.  B.  I.  S.  33 1 ) 
haben  viel  Licht  über  den  Verlauf  der  Sache  beim  Hö- 
ren verbreitet.  Einen  nicht  uninteressanten  Beitrag  über 
denselben  Gegenstand  liefern  die  Versuche  Jf'heaUioness 
wovon  4as  Wesentliche  hier  folgen  soll,  pf^heatsfone 
zeigt  zuerst,  dafs  ein  Schall,  der  von  innen  in  den  g^- 
schlosseneit  Gehörgiang  unmittelbar  hommt,  verstärkt 
erscheint.  Hält  man ,  sagt  er ,  die  Hand  auf  das  Ohr, 
oder  verstopft  mit  einem  Finger  den  Gehörgang ,  ohne 
einen  Druck  darauf  auszuüben ,  so  vernimmt  man  dem 
yon  aufsen  erregten  Schall  schwächer,  die  eigene 
Stimme  Hprt  man  aber  stärker,  besonder^  jene  Laute, 
bei  denen  der  Mund  fast  geschlossen  ist.  Stellt  man  den 
Stift  einer  Stimmgabel  auf  den  Kopf,  und  schliefst  wie 
vorhin  die  Ohren ,  so  erscheint  der  Ton  derselben  auch  - 
intensiver.  Bleibt  ein  Ohr  offen,  so  bezieht  man  den 
Ton  stets  auf  das  geschlossene ;  werden  aber  beide  ge-f 
schlössen ,  so  vernimmt  man  ihn  mit  dem  Ohr  stärker, 
an  welchem  die  Stimmgabel  näher  steht.  Dasselbe  er? 
folgt,  wenii  man  das  äufsere  Ohr  mit  Wasser  füllt,  statt 
es  mit  dei*  Hand  zu  schliefsen. 

Articulirte  Laute ,  oder  ein  sehr  starker  Schall,  er* 
scheinen  in  solchen  Fällen  nicht  blofs  stärker ,  sondern 
auch  mit  einem  Nebenschall.  Dieser  hört  aber  alsogleicb 
auf,  sobald  man  durch  stärkeres  iWndrücken  der  Hand  an 
das  Ohr  die  Luft  gegen  das  Trommelfell  prefst,  oder  in 
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der  Eustachischen  Bohre  die  Luft  yerdönnt«,  D^n.Ne« 
bensch^l  leitet  JVheatsione  von  einer  heftigen  Agitation 
des  Trommelfells ,  die  Verstärkung  des  Schalles  über- 
haupt daron  her,  dafs  die  Luft  im  Gehörgang  und  das 
Trommelfell .  in  Schwingungen  gerathen.  Nach  m^e,iner 
Meinung  wirkt  hier  die  Luft  so,  wie  die  in  unseren  mu- 
sikalischen Instioimenten  im  Resonanzkasten  befindliche, 
und  der  Körper ,  welcher  das  Ohr  schliefst,  dient  blofs 
als  Mittel ,  die  Oscillationen  zu  reflectireji ;  wenigstens 
erkläi^t  es  sich  daraus,  dafs  diese  Verstärkung  des  Schal- 
les ,  nach  Whealstones  Angabe,  unterbleibt,  wenn  man 
mit  Wolle  etc, ,  also  mit  einem  der  Reflexion  nicht  gün- 
stigen Körper  das  Ohr  verstopft. 

PPlieamone  schliefst  aus  dem  Resultate  der  Torheiv 
gehenden  Versuche,  dafs  man  eine  ähnliche  Verstärkung 
in  dem  von  aufsen  erregten  Schalle  hervorbringen  würde, 
wenn  man  die  Schwingungen  in  den  geschlossenen  Ge- 
hörgang leiten  könnte.  Dieses  macht  aber  ein,  fester  Kör- 
per möglich,  in  dem  sich  der  Schall  ohne  starke  Schwä«« 
chung  weit  fortpflanzen  läfst.  Er  construirte  sich  z\i 
diesem  Zwecke  ein  Instrument,  dem  er  den  Namen  Mi* 
kropkon  ertheilt,  weil  es  den  schwächsten  Schall  hörbar 
macht.  Fig.  5  stellt  dieses  Instrument  vor.  Es  besteht 
aus  zwei  Metallscheibcn ,  die  grofs  genug  sind,  um  das 
äufsere  Ohr  zu  schliefsen.  Im  Mittelpuncte  jeder  dieser 
Scheiben ,  und  zwar  an  der  äufseren  Fläche  derselben, 
iist  ein  Eisen  -  oder  Messingdraht  von  1 6  2.  Länge  und 
7g  Z.Dicke  befestiget  3  beide  Drähte  sind  am  ^anderen 
Ende  mit  einander  verbunden,  so  dafs  das  Ganze  wie 
'  eine  herzförmige  Federzange  aussieht.  Beim  Gebrauche  , 
kommt  jede  der  zwei  Scheiben  auf  ein  Ohr ,  und  wird 
daselbst  entweder  durch  Federkraft,  oder  mittelst  eige* 
ner  Bänder  festgehalten,  und  das  Ende,  wo  beide  Drähte 
vereiniget  sind ,  wii^d  dorthin  gehalten ,  wo  man  einen 
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Schall  z«  Temehmen  ged^fekt.  H^^auione^  gibt  mehrere 
Versndhe  an,  TTelehe  sicÄ  mit  diesem  Instniinente  aw- 
stellen  lassen.  Läatet  man ,  sagt  er ^  ein  Glöckohen  in 
eisern  Giefaise  voll  Wasser,  und  hält  die  Spitze  des  Mi^ 
krophon  in  das  Wasser  in  yi^rschiödenen  Entfemiingtni 
von  der  Glocke,  so  werden  die  Differenzen  in  der  Stärke 
des  Schrilles  recht  wohl  merklich.  Hält  man  ^iesie  Spitze 
an  die  SeitenWand  eines  GefKfses ,  worin  eine  Flüssig* 
keit  siedet,  oder  tauchV  sie  in  die  Flüssigkeit  selbst,  so 
TCrniramt  man  die  mannigfaltigen  d«rin  erregten  Töne 
deutlich.  Mittelst  dieses  Instrumentes  kann  man  auch 
mit  ziemlicher  Siöherh^it  die  Stellen  an  einem  schallen^ 
den  Körper  auffinden,,  wo  er  die  stärksten  od,cr  schwäch* 
sten  Schwingungen  macht.  Setzt  man  den.  Stift  einer 
S^timmgabel  auf  das  Mikrophon,  und  stimmt  zugleich  ei* 
nen  musikalischen  Ton  ah ,  so  erkennt  das  ungeübteste 
Ohr,  ob  die3€r  mit  dem  der  Stimmgabel  consonirend 
ist ,  oder  nicht. 

Es  ist  bekannt ,  dafs  man  oft  beim  Angeben  zweier 
höherer  consdnirender  Töne^  einen  dritten  Ton  schwach 
mitUingeii  hört.  Seine  Schwingungszahl  ist  es  i  ,  wenn 
die  zwei  höheren  durch  die  einfachsten  ganzen  Zahlen 
ausgedrückt  werden.  Nimmt  man  zwei  consonirende 
Stimmgabeln,  >läfst  sie  erklingen,  und  hält  beide  zugleich 
nahe  zu  demselben  Ohr,  so  hört  man  sowohl  die  ihnen 
eigenthümlichen ,  als  auch  den  dritten  mitklingenden 
Ton ;  wird  aber  eine  an  das  rechte ,  die  andere  an  das 
linke  Ohr  gehalten ,  so  vernimmt  man  "die  Haupttöne 
voller,  aber  der  mitklingende  ist  nicht  mehr  wahr« 
nehmbar. 

Wenn  man  in  der  Eustachischen  Röhre  die  Luft  ver- 
dünnt,' so  vernimmt  man  keinen  hohen  Ton  mehr ;  biegt 
man  die  Aurikel  vorwärts,  so  werden  alle  hohen  Töne 
stärker  gehört,  ohne  in  der  Intensität  der  tieferen  einen 


iünlerschied  mn  bemerken,  Nli^ch  m^hr  Ut  dieses  der 
F»11 ,  Yfenn.  man  die  hoUe  Hand  hinter  die  Ohr^a  hält, 
und  zur  Yergröfserung  der  Höhlung  den  Oberlheil  der 
Aurikel  hevefi  biegt.  fflieatUane  hört  mit  seinem  linken 
Ohre  schooL.an  und  für  sich  seit  einer  Erkältung  die 
Töne  C^  und  C^«  wenn  sie  auf  einem  Fortepiano  ange* 
sohlagen  werden,  yiel  stärl^erals  die  übrigen^  hält  er 
nber  die  Hand ,  wie  vorhin  gesagt  wurde  ,  so  ist  dieser 
Abstand  noch  viel  merklieber  \  drückt  er  sie  aber  fest 
aa  das  Ohr,  oder  schliefst  er  die  Eustachische -Bohre, 
so  hört  er  alle  Töne  gleichstark.  Er  schreibt  diesen 
Fehler  einer  yerminderten  Spännung  des  Trommelfetr 
le's  ^u, 

ß.  Sa^ari's  Untersuchungen  über  die  trans» 

yersalen  Schwingungen  der  Körper, 

(Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  Tom*  35,^p.  187.J! 

Wenn  ein  Körper  in  einer  Schallbewegung  begriff 
fen  ist ,  so  theilt  er  sich  bekanntlich  in  mehrere  oder 
wenigere  Theile  ab,  deren« jeder  so  schwingt,  als  wäre" 
er  ein  für  sich  bestehendes  Ganzes*  Häufig  finden  zuf> 
gleich  mehrere  Arten  dieser  Abtheilunj^en ,  gleiebsam 
Unterabtheiluiigen  Statt ,  und  bewirken  in  uns  die  Em« 
pfindung  mehrerer  verschiedener  Töne.  Man  kann  dem* 
nach  die  Uuterabtheilungen  hören.  In  vielen  Fallen  nimmt 
man  nur  ^inen  einzelnen  Ton  wahr,  und  doch  finden 
solche  Unterabtheilungen  Statt,  wahrscheinlich,  weil  die 
ihnen  entsprechenden  Töne  zu  schwach  und  zugleich  zu 
hoch  ^ind»  als  dafs  sie  unser  Gehörorgan  afficiren 
könnten. 

.  Sa^ärt  zeigt  nun  m  der  hier  «tu  erwähnenden  Un-t 
tersuchung,  dafs  es  für  jede  Hauptabtheilung  eines 
schallenden  Körpers  eine  gewisse  Unterabtheilung  gibt, 
die  mit  ihr  in  der  innigsten  Verbindung  steht,  und  -flieh 


unter  allen  übrigen  am  deutlichsten  aussprichu  Er  macht 
diese  sp  wie  die  Hauptabtfaeilung  mittelst  Sand  sichtbaPi 
jedoch  braucht  er  für  die  Unterabtheilung  feineren  Sand^ 
gleichsam  St^ub,  wie  Hexenmehl,  Aeh  sich  etwas  an  den 
Tibrirenden  Körper  anhängt,  während  er  die  Hauptab« 
theilung  mit  gewöhnlichem  Sande  sidhtbar  macht.  Sal« 
len  demnach  beide  Arten  der  Bewegung  zugleich  hexv 
Tortreten,  so  streut  er  auf  den  zu  streichenden  Körper 
ein  Gemenge  von  feinem  und  gröberen  Sande.  Warum 
sich  der  gröbere  Sand  nur  an  den  Hauptruhestellen  an«» 
h«uft^  und  so  die  Klangfigur  gibt ,  welche  der  Hauptab* 
theilwkg  entspricht ,  ist  ohnehin  klar ;  warum  aber  dep 
feine  Staub  sich  an  die  secundären  Ruhestellen  anhäuft^ 
kommt'  lüach  Satzart  daher ,  weil  die  kleinen  Theile,  aus 
denen  er  besteht,  nicht  ao  Ton  einander  unabhängig 
sind,  wie  beim  groben  Sande,  soikdem  «owohl  unter 
sich,  als  auch  mit  der  Fläche,  auf  der  sie  liegen:^  zu-» 
sammenhängen ,  und  daher  mit  den  Theilen  der  letzte^* 
ren  an  die  Stellen  fortbewegt  werden,  die  der  Mitte  eii^ 
nes  Sscbwingungsbogens  der  Hauptabtheilung  entspre* 
eben,  als  derjenigen  Stelle,  die  allein  ihre  horusontale 
Lage  behält. 

Satfart  führt  nun  seine  obige  Behauptung  bei  kreist 
runden  und  rechtwinkeligen  Platten  durch,  ^und  wendet 
dajs  in  diesen  Statt  findende  der  Analogie  nach  auch  auf 
Stäbe ,  Ringe  und  Membranen  an.  Zuerst  handelt  er. 
Ton.kreisrunden  Platten,  Die  Ter&phiedenemAhtheilun« 
gen  dieser  Scheiben  lassen  sich  in  mehrere  Glaasen  brin- 
gen ,  deren  jede  etwas  Eigenthümliches  hat,  und  besonn 
ders  untersucht  werden  kann.  Eine  solche  Classe  man 
chen  jene  Schwingungen  aus ,  bei  denen  die  Klangfigur 
blofs  aus  Durchmessern  ohne  Kreisbogen  besteht ,  eine 
andere  jene,  denen  concentrische  Kreise  ohne  Durch- 
messer entsprechen ,  u.  s.  w.        . 
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Erzeugt  man  an  einer  solchen  Platte  eine  Fignt*  der 
zweiten  Classe,  wahrend  sie  mit  feinem  Staube  und  ge- 
wöhnlichem Sande  bedeckt  ist,  so  häuft  sich  elfterer 
an  kreisförmig  gelegenen  Stellen  an,  die  zwischen  den 
Kreisen  liegen ,  welche  letzterer  bildet ,  und  die  Hau]>t- 
mhestellen  bezeichnen*  So  yiele  Hauptkreise  auch  ent« 
standen  seyn  mögen,  so  findet  doch  immer  im' Mittel- 
puncte  der  Platte  eine  Anhäufung  des'  feinen  Sandes 
Statu  Besteht  die  Hauptfigur  aus  eifiem  einzigen  Kreise, 
so  bildet  die  Nebenfigur  (mit  feinem  Staube)  einen  nä* 
her  am  Rande  gelegenen ,  und  einen  Funct  im  Oentrum ; 
hat  erstere  zwei  Kreise,  so  besteht  auch  die  letztere  aus 
zweien,  einem  näher  am  Rande  liegenden  gröfseren,  und 
einem  zwischen  den  zwei  Hauptkreisen  befindlichen,  und 
überdiefs  dem  tonnet  am  Cetttrum.  '  Im  Allgemeinen  er« 
scheinen  eben  so  iiele  Nebenkreise  als  Hauptkreise,  und 
Erstere  liegen  so,  dafs  man  leicht  glauben  kann,  es  müs- 
sen auch  dorthin,  wo  sich  die  Hauptkreise  befinden,  Ne- 
benkreise fallen,  die  aber  des  gröberen  Sandes  wegen 
nicht  zu  l^emerken  sind.  Daten  überzeugte  siclrauch 
Satzart  .wirklich.  ♦ 

Erzeugt  man  an  einer  solchen  in  der  Mitte  festge- 
haltenen ^  Scheibe  eine  Klangfigur ,  die  aus  mehreren 
Purchm^ssem  besteht ,  sO  bemerkt  man ,  dafs  sich  der 
feinere  Sand  mitten  zwischen  zwei  Durchmessern  an- 
häuft ,  und  :Ewar  an  den  Stellen ,  wo  bei  einer  Klangfi^ 
gur,  die.  Hub  eben  so  yielen  Durchmessern  und  einem 
Kreise  be«4ekt,  der  letztere  hinfallt.  Je  mehrere  Durch- 
messer a»  der  Klangfigur  erscheinen ,  desto  mehr  haben 
die  Anhäufungspuncte  des  feineren  Sandes  den  Anschein 
von  Überresten  eines  Kreises,  dessen  yöUiger  Ausbil- 
dung die  Hauptschwingung  der  Scheibe  im  Wege  steht, 
indem  sich  der  feine  Sand  nur  an  solchen  Stellen  anhäu- 
fen kann ,   die  während  der  Schwingungen  der  Haupt- 
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parthien  horLeOntal  i»l^b«ati ,  dat^ist,  indeirMkte  der  so^ 
genannten  Schwingungsbogen.  Demnach  gibt  die  sectin^» 
däre  Abtheilung,  einen  Kreis  als  Klangfigur,  wenn  di« 
Hanptabtheilvng  einen  Stern  gibt.  Sdmrt  beweiset  aber, 
dafssdie^äauptfigur,  nätnlicb  der  Stern ,  auch  dieRü- 
hestelleo. :  der  Nebenabtheilnng  bezeichnet;  denn  ventt 
man  anch  die  FlalTte  mittelst  dünner  und  langer  Backen 
so  befestiget,  dafs  sie  dadurch  nach  der  Länge  eines  gan* 
zen  Durchmessers  festgehalten  wird,  so  bildet  siqh  doch 
dieselbe  seoundäre  Klangfigur ,  wie  in  dem  Falle ,  wo 
nur  der  Mittelpunct  festgehaltefi  wird ,  zum  Beweise, 
dafs  an  dieStelle  der  Hauptfigur  nicht  die  Schwingungi* 
bögen  der  Nebenfigur  fallen ,  wie  es  doch  sejn  müfste, 
wenn  daselbst  sich  nicht  auch  zugleich  die  Ruhestellen 
der  Unterabtheilung  befanden.  £s  besteht  daher  die  se- 
oundäre Klangfigor,  in  dem.  Falle,  Wo  die  Hauptfigur  ei« 
nen  Stern  vorstellt,  aus  einem  eben  so  vielstrahligen 
Stern ,  und  aus  einem  Ih*eise. .  Überhaupt'  besteht  die 
Nebenfigur  immer  aus  eben  so  Tielen  Durchmessern,  wie 
die  Hauptfigur,  und  wenn  diese  n  Kreise  enthält,  so  ent* 
hält  jene  2n-|~  i  ^  findet  aber  bei  den  Kreisen  eine  ahn« 
liehe  Übereinanderlagerung  Statt ,  wie  bei  den  Durch-* 
messern ,  und  sieht  man  das  Häufchen  im  Mittelpuncte 
als  kleinen  Kreis  an ,  so  besteht  die  Nebenfigur  aus  n 
Linien ,  wenn  die  Hauptfigur  deren  2n.  -|- 1  hat.  Es  ist 
demnach  die  Nebenfigur  stets  diejenige,  welche  unter 
denen,  die  mit  der  Hauptfigur  die  meiste  Ähnlichkeit 
haben .  am  einfachsten  ist ,  und  deren  Theile  die  gröfs« 
ten  Excursionen  machen.  Hierin  glaubt  Safari  auch  den 
Grund  zu  finden,  warum  unter  allen  möglichen  Unterab- 
theilungen  gerade  eine  bestimmte  mit  der  Hauptabthei- 
lung stets  zugleich  bemerkbar  gema<^ht  werden  kann. 

Um  die  hier  besprochenen  Erscheinungen  heryor- 
zubringen,  empfiehlt  Sapqrt  messingene  Scheiben  von 
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mehreren  Decimetc^rn  imDurQhmeflfter,  n&d  3«— 3  MilKm. 
Dkke  ^  die  sehr  ej^ea^  gleichforBOfig  dick  und  diobt  seyn 
«dUen;  er  rath  an,  sie  Vor  dem  Hämmern  auszuruhen, 
und  hierauf  nur  mit  einem  hölzernen  Hammer  zu.behan* 
dein«  Um  die  Siernfiguren  mit  oder  ohne  Kreisen  her* 
Torz^ubringen ,  soll  die  Scheibe  im  Mittelpuncte  in  eine 
starke  Zwinge  zwischen  zwei  mit  Leder  überzogene  Gy« 
linder  befestiget  werden.  Das  wettere  Verfahren ,  um 
Klangfiguren  bestimmter  Art  heryorzubringen ,  enthält 
für  Jene ,  die  Chladnis  Werke  kennen ,  nichts  J^feues ; 
nur  zur  Erzeugung  der,  Klangfiguren  mit  mehreren  con* 
centrischen  Kreisen  wird  ein  neues  Mittel  angerathen, 
nänüich  am  Mittelpuncte  der  Scheibe  ein  2  —  3  Miilim« 
weites  Loch  anzubringen,  ein  Büschel  Pferdehaare  durch* 
zuziehen,  und  nik  diesem  die  Scheibe  zu  streichen, 
während  sie  in  horizontaler  Richtung  an  Stellen,  wohin 
Buhepuncte  fallen ,  gehalten  wird.  Ajif  .diesem  Wege 
hat  Sdpart  bis  neun  Kreise  an  einer  Scheibe  herabg&« 
bracht. 

An  viei^ckigen,  dreieckigen,  halbkreisförmigen  Plat- 
ten etc.  findet  ein  ähnliches  Verhalten  Statt,  wie  an  run* 
d^n;  Satzart  betrachtet  aber  nur  die  ersteren  insbeson- 
dere. Bringt  man  an  emer  quadratischen  Platte  die  Klangt 
figur  hervor,  welche  aus  parallelen  Linien  besteht,  so 
erscheint  auch  mittelst  feinen  Sandes  eine  Nebenfigur 
aus  solchen  Linien,  deren  zwei  näher  amBande  der  Platte 
liegen,  als  die  äufsersten  Linien  der  Hauptfigur,  die 
anderen  aber  zwischen  je  zwei  Linien  yon  dieser,  so 
dafs  die  ganze  Nebenfigur  aus  di  -j*  i  Linie  besteht,  wenn 
die  Hauptfigur  deren  a  hat.  Besteht  aber  die  Hauptfigur 
aus  sich  rechtwinkelig  schneidenden  Linien ,  wird  das 
Phänomen  etwas  verwickelter,  z.  B.  besteht  die  Haupt* 
figur  aus  zwei  auf  einander  senkrechten  Linien,  welch^ 
die  Seiten  der  Platte  halbii^en,  so  zeigt  sich  an  vierStel- 
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len,  nicht  w^t  von  jeder  Eelie,  eine  Anhaafting  tdes 
feinen  Sandes,  und' zwar  an  den  Stellen^  wo  die  liinien 
einer  Häuptfigur  sieh  sehneiden,  die  man  erzeugen  ksinn^ 
wenn  man  an  einer  solchen  Stelle  die  Platte  hält ,  und 
sie  an  einer  anderen  ron  einer  Ecke  um  ^/f  der  ganzeii  . 
Länge  entferiiten  ätreieht,  und  die  aus  sechs  Linien  be- 
steht, deren  Je  drei  einander  parallel  laufen ,  und  stell 
rechtwinkelig  schneiden»  Hat  die  Hauptfigur  27»  Linien,* 
•o  besteht  die  Nebenfigur  aus  4^-^3.^ 

An  rechtwinkeligen,  länglichen  Platten  bemerkt  man 
äfanliehe  Erscheinungen ,  wie  an  quadratischen ;  .  ebe» 
flTO  auch  an  prismatischen  dünnen  geraden  Stäben ,  und 
überhaupt  an  allen  Körpern^  die  efien  genug  sind ,  tun 
durch  Sand  dae  Klangfiguren  darstellen  zu  können.  Altt 
leichtesten  bemerkt  man  sie. aber  an  Membranen  ,  die 
durch  Mittheilung  in  Schwingungen  Tcrsetzt  wurden«  &s 
scheint  demnach  diese  secundäre  Abtheilung,  welcfae 
stets  die  Hauptabthcilttng  begleitet ,  an- allen  transyersal 
schwingenden  Hdrpem  eigen  zu  seyn,  Sapart  yermnthetj 
dftfs  auch  die  schraubenförmigen  Schwingungsknoten  m 
e7lindris<?hen,  der  Länge  nach  schwingenden  StjUnen  ei<& 
ner  selchen  Untei^abtheihzng  zug^höreir,  '^e  m&n  nieht 
unmittelbar,  sondemntir  mittelst  änderer  Abtheiluageit 
zustande  bringen  kann,  «nd-dafs  überhaupt  ron  solchen 
Unterabtheilungen  der  Ton  der  Höhe  und  Tiefe  uxiab« 
htegige  Charakter  eines  Tones  herrühre.  .^ 

3.  Sayarty  über  das  Fortrücken  der  Schwijy. 

gungskuoten  scballendj^,r  iKqrper. 
,  .,  .     '    (Bbendaselbst ,  p.»Ä$7.).  :  .  -» 

Wer  die  C/ila^/z(*schen  Klangfigureii  an  kreisförmi- 
gen Glasplatten  mit  einiger  Aufmerksamkeit  wiederholt 
hat,  wird  gewifs  bemerkt  haben,  dafs  der  Sand,  litfch« 
dem  er  die  Stelle  der  Knotenlinien  eingenommen  hat. 
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aooh  eine  kldne  horizontale  "O^eillvreBdeBewegting.  an«' 
nimmt,  «obald  man  mit  dem  Bogen  xa»  streichen  aufhört; 
iSa^^arf  hat  diesem  Phänomene  eine  besondere  Aufmerk^- 
tooftkeit  gewidmet^  und  gezeigt,  dafs  man  ein  Fortschrei- 
ten der  Knotenlinien 'herrorbvingen  könne.  Das  Mittel^ 
ein  solches  Fortschreiten  hierTorzabringen,  besteht  darin,' 
ia&  man  an, der  Platte  einen  Bogenstrich  anbringt,  den 
Bogen  schnei  zurückzieht«  wieder  einen  ßtrich  folgen 
läfst,  den  Bogen  wieder  zurückzieht,  u.  s.  w.  Je  ^sehnel-^ 
1er  man  strekht,  und  je  bärtiger  mßh  den  Bogen  zurück- 
sieht, desto^  grcTfsere  Excursionen.  machen  die  Puhcte 
an  den  Knotenlinien,'  so  dafs  mah  diese  Schwingungen 
so  weit: steigen»  kam»,  daf«  die  Knot'enlihien  durch  eine» 
Strich  um eineganjse  sch^ingen4e  Parthie  weiter  rücken«* 
Wiederholt  man das.Streichen  genmi 'an  derselben  SteUe, 
sobald  die  Knotenlinie  in  Buhe  gekommen. ist,  so  ewingt 
nUn'  sie  wieder  weifer  zu  rücken  ^  und  so  kann  maii  sie 
tun  einen  gan^euiKreis  herumführen.!   .  /'     . 

.  Da3  Mittel.,  'dieses  Fornschreken  der  :HnotenUBilen 
siehthar  zumiftphen,  ist  wieder  Aufstreuen  des  SandesL* 
Für  langsame  .Schwingungen  reicht  man  mit  !gewohült*9 
themSande  a«s,.  w^dnaber  dieOsoälatio&eli  sehrschndlr 
erfolgen,  sfiitirs  man  feinen  Siaub.  nehihen,  der  sich  ein 
was  an^  die-  Ff«tte>'aÄhän^,'  «ad  .eineuseoundäi^e.FigitK 
gibt,  .deren:  Sbbwingungsknoten  an  die  Stelle  derScbwin-» 
gungsbogen  dctr  Hauptfigur  fällen:,  :«nsd  durch  ihr^Fetfin 
rücken  auf  das  der  Hauptknotenlinien  schlief sen  läfst. 
An  einer  ki'eiäründen  Scheibe',  "diö  Satzart  insbesondere 
betrachtet,  und  an  der  man  ^ine  Klahgfigur  mit  ZAvei 
Durchmessern  zu  erzengen  sucht,  wird  bei  schnellen 
Wiederholungen  der"Bogenstrichfe .  das  Fortrücken  der 
Sandhäufoheti ,!  welicjiie  die  Hauptschwingungsbogen  be* 
zeichnen,  .  so  schnell ,  dafs  sie  gar  nicht  in  Ruhe  kam^ 
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men,  sondern  einq^  bewegte  ringförmige  Staubwolke 
bilden. 

Ein  anderes  Mittel ,  dieses  Fortrücken  sichtbar  zu 
machen,  gibt  die  Refleicion  des  Soiinenlichtes  ab.  Läfst 
man  auf  eine  glänzende  9  glatte,  gehörig  liegende  Metall- 
scheibe directe  Sonnenstrahlen  fallen,  so  sieht  man  darin 
^n  ieUiptii^hes,Sonn4^nbildf  so  lange  sie,  nicht  in  Schwinr 
gimgen, Tcrsetzt  ist;,  so.me  sie  aber  «u  scbgvringen.  an« 
fangt ,.  erscheint  dieses  Bild  wie  ein  3tern,  dessen  ^sr- 
dien  der  Stelle  der  Knotenlinien  entsprechen  1  und  ein^ 
kreisförmige  Bewegung  annehmen,  sobald  man  das  oben 
erwJihAte  Yerfahren  anwendet. 

Die  .Richtung  diesctr  Bewegung  der  Knotenlinien  ist 
bald  rechts,  bald  links.,  ohne  dafs  man,  dje  Umstände 
kennt,  von  denen  sie  abhängt.  Dieses  Phänomen  ist  to^i 
der  Anzahl  der  schwingenden  Theile  ganz  unabhängige 
läfst  sich  an  grofsen  und  kleinen  Platten  gleich  leicht 
heryoj^bringen,  und  fordert  nur,  dafs  die  schwingenden 
Theile  ohne  Änderung  des  Tones  ihren  Platz  verlasse» 
können,  daher  es  nur.  an  kreisrunden  Scheiben  und  Mem- 
branen ,  an  Ringen  und  Glocken  zu  Stande  kommt.  Es 
ist  nicht  blofs  an  die  sternförmige  Klangfigur  gebundei}, 
es  kann  der  Stern  auch  von  einem  oder  mehreren  Krei- 
sen durchschnitten  sejn,  nur  trifll  es  sich  da  manchmal; 
dafs  nur  die  Theile  der  geraden  I^notenlinien  weiter 
rücken ,  die  aufser  einein  Kreise  liegen ,  während  die 
anderen  ruhig  verbleiben;  haben  aber  auch  diese  eine 
fortschreitende  Bewegung,  so  kommt  ihr  dieselbe  Rich- 
tung zu ,  wie  jenen. 

Man  bemerkt  das  Stattfinden  diesem  Fortschreitens 
der  Schwingvmgsknoten  an  einer  Variation  in  der  Ton- 
stärke. 
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C.     Physikalisch!^   Chemie. 

%.   Über   Entdeckung   der  Hjdr ocyansäure 

in  daitiit  yergifteten  Leichnamen  ^). 

(AnnaUofphil.  i8«^,  N»  to.J 

Die  Herren  Lassaigne  und  Leartt  stellten  mehrcire 
Versuche  über  die  Anwendung  des  schwefelsauren  Ei» 
^en-  und  Kupferox^des  an ,  um  die  Gegenwart  der-Hy*» 
drocyansäure  in  dem  Mageninhalte  der  Thierc  zu  ent- 
decken ,  wenn  sie  durch  eine  Dosis  von  2  bis  S  oder  6 
Tropfen  der  reinen  Säure  vergiftet  worden  waren.  8ie 
fanden ,  dafs  diese  Säure  in  Thieren,  die  durch  geringe 
Gaben  derselben  vergiftet  worden ,  nicht  entdeckt  wer- 
den könne,  wenn  ihr  Körper  vorher  zwei  oder  3rei  Tage 
der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ausgesetzt  war,' und  dafs 
nach  einer  noch  längeren  Zeit  das  Verschwinden  Ae^ 
Giftes  seiner  durch  die  Gegenwart  der  faulenden  thleri- 
schen  Materie  nur  noch  mehr  begünstigten  Zersetzung 
beizumessen  sey.  Dem  zu  Folge  ordnen  sie  an ,  dafs, 
wenn  ein  Körper  auf  die  Gegenwart  dieses  StoiFes  un- 
tersucht werden  solle ,  er  sobald  als  möglich  tiberiieferti 
werden  müsse. 

9.   Methode,   um.  kleine  Mengen.  Opiums  in 

Auflösungen  zu  entdeck>en.    Vjom^errn. 

Dr.  Hare* 

.  (Annals  €^  pbiL^  i^y  y  JV*  g*J         

Zu  bekannt  ist  es  durch  Herrn  Serturner's  Entde- 
ckungen ,  dafs  das  Opium,  als  eine  eigenthümliche  alka- 
linische  Substanz,  das  Morphium  enthalte,  und  däfs  die- 
ses an  eine  eigenthümliche  Säure ,  die  Meconsäure,  ge- 
bunden sey,  welche  letztere  eine  auffallend  rothe Farbe 

*)  Frei  bearbeitet  von  /.  Planiawa. 
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mit  Eisenoxj^dauflösttngen  herrorbringt.  iDessen  unge« 
aehtWt  hat  man  diese  Eigenschaft  nicht  als  ein  Mittel  zur 
Entdeckung  des  Opiums  rorgeschlagen ,  wahrscheiillich 
defs'wegen,  weil  dias.meconsaure  Eisenoxyd  keinen  Nie- 
derschlag bildet.  'Hr.  Dr.  Hari  ersanä  aber  ein  Verftih- 
rten ,  wodurch  eine  Quantität  Opium;,  die  nicht  den  Ge- ' 
halt  von  lO  Tropfen  Opiumtinctujr  übersteigt,  in  einer 
Gallone  Wassers  entdeckt  werden  kann.  " 

Herrn  Dr.  Hafe's  Vorfahrte  ist  auf  die  Eigenschaft 
der  Meconsäure^  vom  Blei  niedergeschlagen  zu  werden, 
gegründet.  Setzt  man  daher  einem  Opiumaufgusse,  der 
so  wenig  Opium,  als  oben  angezeigt  wurde,  enthält,  es- 
sigsaures Bleioxyd  zu :  So  entsteht  ein  bedeutender  Nie- 
dersfcfalag  TOn  meconSauretn  Bleioxyd.'  Weil  die  Opium- 
quantität gering  ist,  so  erfordert  die Präcipitation  sechs 
bis  zwölf  Stunden  ,•  und  kann  durch  leichtes  Umrühren 
mit  einem  Glasstäbe  erleichtert  werden.  Ein  konisches 
Gefafs  ist  hierzu  am  besten,  um  die  Flocken  beim  Her- 
absteigen zu  concentriren.  Auf  das  so  am  Boden  des 
Geföfiies  gesammelte  meconsaure  Bleioxyd  bringe  maii' 
mittelst  einer  Glasröhre  etwa  3o  Tropfen  SehiTefelsäure,' 
vn^  setze  später  dem  Ganzen  auf  eben  die^selbe  Weise 
eben  so  yiel  schwefelsaure  Eisendeutoxydlösung  zu.  Die 
Schwefelsäure  scheidet  die  Meconsaure  aus ,  und  macht 
diese  fähig,  mit  dem  Eisenoxyd  die  eigenthümliche  Farbe 
herfonsubringänV  welche  ihre  Gegenwart,  und  defai  zu 
Fo)g€f  auch  jene  des  Opiums  beweiset.' 

3.,|Über  ein  ii.^ii;e&  brennb^ar^s  Gas.       .  ., 
(4-iis  i^endemselben.)  '  -  " 

•  Inder  königl.  Societät  der  Wissenschaften  zu  Edlii- 
bburg  ist  ein  Aufsatz  Von  Dr.  Thomson  über  ein  neuen 
br€fnnbarc!s  Gäd  Tor|geiesen'  worden.  *  Es  wurde  aus  dem 
eHipyreuma tischen  Hölzgeiste  {pyroxflicspirit.)^  der  sich 

ZeiUebt«  f.  Phys.  u.  Math«m.  IV.  i.  9 
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bei  der  Pe&ttUatioa  des  Holzes  bildet,  und  ?on  den  (Efty. 
rea  TurnbvU  xmA  jRainj?a^  b   Glasgow  befeit0t:  wkät . 
dargestellt.     Dieser  Geist  hat  ein  spec.*Gew.  Yoiaofiiüf 
riecht  angenehm ,  und  wird  in  Lanipein  iinstatt  des  AJkpr 
h^ls»  gebraucht.     Df*.  fhopison  fa^d^^dafs  das  aus;. einer. 
GIG^chung  YQn.  Hjpi^igswasafer  und  dem  empyreuniatischen, 

HaUgeittte  entwickelte  Gas  aus  

einem  neuen  brennbarea  Gas«  .     39,0  >  •>  :  >/   .t 

Salpejtergas .     .     63,o.     ». 

Stickstoffg^s     .     .     •  .•.   •     •     •       85^ 

100,0 
be.steht,    und  ein  spec.  Gewicht  yon.  1,945  besitzt,  je-, 
ne^  der  atroosph.  Luft  s=s  i,ooct  gesetzt.     Er  fapd  die. 
specifische  Schwere  des  neuen  Gases  =:  Aj^V^y»-  und 
die  Zusammensetzung  desselben  war  folgei^e :   .   , ; 

1   sldch..'AntheU  Wasserfttoff  ^ .   <•    sss  o^iaS 
IV  »       Kohlenstoff      .     .    =  0,760 

1,5   »  »       Chlorine      .     .     .     =  6,750 

1  stöch.  Antheil  desselben  also     .     =7,62,5, 

weEshalb   es  Dr.  Thomson  Sesquichloridum  prptof^droidi* 
carb^nü  (S^sjqmchloride  qf  carbo  -  hfdrogen)  nennt. 

4>    Über    das   Althein,    einen    eigenth um  1  i- 
cheri    Stoff   des    Eibisches. 
(Aus  Ebendemselben.)    . 

,  ,G[r.  h^oa^.J^xoi-  der  Chemie  zutaen,  hat  folgende« 
Substanzen  aus  AeraWißaoJSfic.  erhalten :  W|isser|.Gum9^^ 
Zucker,  fettes  Öhl,  Araylon,  Eiweifs,  Pflanzenfaser, 
yerschiedene  Salze,  und  eine  durchsichtige,'  niöht  sauer 
reagirende ,  und  in  Oktaedern  krystallisirende  Substanz, 
das  äpf^lsaurj^  AJith^in.  Das  Altbein,  erhält  manrauf  fol- 
gende Art :  Man  b.el^x^dle  einen,  halt  bereiteten  wässciri-t 
gep  Auszag.  der  Cibischwnrzel  n^^it  sie4ei;|dei;n.Alk,()^lu>)9f 
welcher  das  sa^re  ^äpfelsaure  Althe^i « .  das.  ÖhU :  4en.Zi^ 


cker  u»  s«  w.  auflöst.  :. Alle. geistigen  Absudeijwi^rjleii  au^ 
sammen.  ge jpaskjea ,  und  trüben  sich  naeli  dem  AuskUh-. 
len;  die  klar  gewordene  IHiüssigheit  mrd  dao0  Ton  dem 
krystaUinischen  BodensBt^e  jibgegos&en,  dieser:  danii  mit 
Wasser  .bebandelt',  di^i^rhaltene  wässerige  Lösung  fiW 
trirt,  bei  gelinder  Hitze  aur  Syraps-Consisten«  verdün-. 
stet ,  nad  zur  Krystalliaation>  hingestellt.  Die  erhaltenen 
Krystalle  müssen  mit  etwaa  Wasser  gewaschen^,  und  auf. 
Papier  igetrochnei  werden.  Sie  erscheinen  dem  unbe- 
waffneten .  Auge  in  Hernecn  , .  Nadeln  ,  Federn,  und 
Sternchen ,  «eigen  aber  .hei  der  Untersuchung  mit  dem 
Mikroskope  die  Hexaedralform  an*  Sie  sind  Ton  präch* 
tiger  smaragdgrüner. Farbe,  geruchlos,  und  an  decLuflt 
unveränderlich;  sie  röthen  Xackmuspapier^  und  löse» 
sich  im  Wasser  nicht ,  ab^r.  im  Alkohol  auf.  Wird  die 
wässerige  Lösung,  derselben  in  der  Kälte  mit  MagniunH 
oxyd  behandelt ,  und  dann  filtrirt ,  so  stellt  sie.  geröthe-: 
ten  Lackmus  wieder  heir,  .färbt  den  Yeilchensaft .  grün,, 
und  liefert  nach  gelinder  Verdunstung  das  Althein  im 
reinen  Zustande  ,  welches  dann  folgende.  Eigenschaftieii 
zeigt:  Es  krystallisirt  in  regelmäfsigen  Hisxagönen  oder, 
in  rhomboedrischen  Octaedem^  grünet  den.Yeilcben-t 
saft ,  wie  wir  schon  gesehen  haben ,  und  stellt  geröthe- 
ten  Lackmus  wieder  her,  ist  durchsichtig;  ger«oh-*und 
beinahe  geschmacklos,  unTeränderlich  an  der  Luft,  sehi: 
im  Wassers,  aber  gar  nicht.im<Alkohol  löslich,  und  lik 
set  sich  in  Essigsäure ,  XK^t  der  es  ein  kry&talllsiivbajres 
Salz  bildet,  auf.» 

6.    Über    die   Identität    des   äpfelsauren    AI; 

theins  mit  dem  Asparagin.  Y on  ji.  Plisson, 

(Annales  de  Chimie  etc.  Tome  36  ,  p^  178 J 

Bei  der  Darstellung  des  sauren  äpfelsauren  Allheins, 

nach  Herrn  ,J3aco/i'$  V.orschiri&,  fand  Hi^rTi .Pbs^on,  dafs 

8  * 


—    iir6   — ^ 

Ai&  TOA  dem'£r«teh  als  Eigen  $öhaft  erwähnte  prächtige 
Siiyaragdfani>e  dfemselben  nscbk^eigeathümlidLS^y;  4enii 
er  erhieh  es  in  farbeiilosc»  Krystailleni  i 

Bei  der  Darstellung  düs  AMteins  'befolgte  <er  Hm«  • 
Bdcons  Verfahren ,  jedooh  hkii  Anwendung  y^  Wärme.' 
Darch  gelindes  Yerdünstefnde^'Colatur  erhielt' er  zwei^ 
verschiedene  Substanzen ,  ^  ä^r^n  eine  "weifs  ,  undureh- • 
sichtig  und  uniirjrstallisirbar.'  war ,  während  die  andere 
grün,  durchsichtig  und  in  sechsseitigen  Prisinen:  krfstal-^ 
lisirt  erschien,  und  Hm.  Btiöott  skUHein  war.  -Die  un*' 
kryställisirbare  Substanz  (hat  'Hr.  dlaVo/i  ganz  übersehen  ,* 
sie  grünte  den  Yeilchensaft,  und  schien  eigenthümlicher 
Art  zu  seyn.  Die  grünen  Rrystalle  verloren  durchs  Wa-- 
sehen  mit  kaltem  Wasser  die  Eigenschaft,  Veilchensaft 
zu  grünen,  und  vermochteik,  freilich  nur  inder  Wärme^ 
Sonnenblumenpapier  zu  rotheii.     Durch  Kristallisation' 
befreite  sie  Hr.  Plisson  vöü  ihrem  Farbesto^.     Mit  rei-^ 
nem  Mägniumioxyd  behandelt,  verwandelten  sie  sich  in 
die  oben  angeführte  weifse,    unkrystaUisirbare ,  eigen- 
thüftiliche  Materie,  und  waren  demnach  nichts  anderes, 
als'^acon^^;  äpfelsatires'  Sal^^v  iniii  etwas  vondei^  eigen« 
thümlichfenfiJklaterie  gemengt.     >  ^^ 
-  >'    Das.  äpfe^lsaure  Salz  verbreitete,  in  einem  Tiegel  er- 
hitBtf  Ammoniak,  welches,  Plis&öns  Versuchen  zu  Folge, 
ein  Fröduct  der  Zersetzung  gedachten  Salzes  war.     Bei 
Behandlung  desselben  mitBleioxydhydrat  fand  er  femer, 
dafs  es  keine  Äpfelsäure  enfJiäh ,    sondern  eine  eigen- 
thümliche,  derselben  in  einigen  Eigenschaften  analoge 
Säure ,  die  nicht  in  den  Krystallen  vorkomme ,  so,n4em 
vielmehr,  bei  Behandlung  derselben  mit  Bleioxyd ,  aus 
ihren  Elementen  durch  disponirende  Verwandtschaft  des 
Oxyds  gebildet  werde.     Er  erhielt  diese  Säure  auf  fol- 
gende Art:      ' 

1  Gemengtheil  von  Hrn.  Bacon's  Ahhein  wurde  in 
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der  .Wfiuiiie .  im  Walser  mit  «o-  viel  reinen  BlMoxydhj* 
drats,  als  4  GemengtheUenu reiben  Oxyds  entsprach,  S9 
lange  gekocht,  bis  aUe/Aj^moRiaiientwichelang  aufhörte, 
was  man.mittelst  Essigsäure  bestimmte.  Die  Masse  wurde 
aufs  Fikrum  gebracht,  der  iSfiederschlag  gut  ausgewa- 
schen ,  und  dann  einem  Ströme  durch  Barytwasser  -gut 
ausgewaschenen  Hydrothionsäuregases  ausgesetzt ,  wor- 
auf die  Ton  dem  gebildeten  Schwefelblei  abgesonderte 
Flüssigkeit  nach  der  Verdunstung  eine  Säure  liefert,  wel* 
che,  durch  dreimaliges  Krystallisiren  aus  öogrädigem  AI* 
kohol,  gereinigt,  folgende  Eigenschafteü  zeigt: 

•  Sie  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Platten,  Tje- 
sitzt  wenig  Geschmack,  ist  wenig  im  kalten  Wasser^  noch 
weniger  im  Alkohol  löslich.  Die  wässerige  tiösung  der- 
selben rölhet  Sonnenblumenpapier,  trübt  leicht  eine 
reine  Seifenlösung,  zersetzt  das  Kaliumoxyd-Bicarbonat 
in  der  Kälte ,  das  Carbonat  aber  selbst  beim  EJrhitzen 
nicht.  Ferner  wirkt  sie  nicht  auf  essigsaures  Bleioxyd, 
salpetersaures  Silberoxyd,  Chlorbarium,  Chlorcalcium, 
Deutochlorquecksilber  ,  schwefelsaures  Magniumoxyd, 
schwefeis.  Kupferoxyd,  schwefeis.  Manganpro toxyd,  die 
Eisenprötoxyd -  und  Deutoxydsalze,  und  auf  Emetine. 
In  der  Hitze  bläht  sie  sich  auf  unter  Verbreitung  thie- 
Tisch -empyreumdtischen* Geruches,  verbindet  sich  mit 
Oxyden,  und  bildet  mit  Magniumoxyd  ein  sehr  lösliches, 
unkrystallisirbares  Salz,  welches  alkalisch  reagirt ,  und 
alle  Eigenschaften  der  durchsichtigen  alkalinischen  Sub- 
stanz besitzt. 

Bei  Vergleichung  der  Eigenschaften  der  von  Hm. 
Bacon  angezeigten  Substanz  im  reinen  Zustände '  mit  je- 
nen der  anderen  Bekannten ,  ergab  rieh ,  dafs  sie  mit 
dem  Asparagin  übereinstimme,  in  der  Kry Stallgestalt  so- 
wohl als  auch  in  anderen  Eigenschaften.  So  z.  B.  kry- 
stallisirt das  Asparagin  eben  so  leieht ,  besitzt  dieselbe 
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L6lsli<jhfc6it ,  verhälti  sich  -  eben'  so*  hn  Feuer ,  wh4t  'eb^n 
•o  auf  Turhesol ;  und -wird  vom  Magniumoxjd  ebenfalls 
in  eine  alkaliniscke  Sub^anz  verwandelt. 

Wiederholunff.  ..    , 

j.  Die  präphtige  Smaragdfarbe^es  äpfels.  AJtheins  des 

.  Hrn.  Bacon  ist  demselben  nicht  eigenthümlich. 
3.  Sein  Althein  ist  sein  äpfels.  Salz,  begleitet  von  ei- 
*     ^    nfiv  eigenthümlichen  alkalinis^hen ,  vo^i  Hrn.  Mis^ 

5X7/1  {'ür  neu  gehaltenen  Mateine.  ..  .    • 

I    3.  Das  s£(ure  fLpfels.  Althein  ist  kein  Salz^   sondern 
eine  eigenthümliehe  stickstoffhaltige  Substanz,  wel- 
,,        che  alle  Eigenschaften  des  Asparagins  besitzt.    . 
.    4.  Mit  Bleioxyd  behandelt ,  liefi^rt  diese  Substanz  Am- 
moniak und  eine  eigenthünnliche ,  vom  Hrn.  Plissoa 
Asparaginsäure  genannte ,  Säure  ,  aU  Producte* 
.    5.  Hagniumoxyd  bringt  dieselbe  Wirkung  hervor,  und 
das  Product  besitzt  a^le  Eigenschaften  der  durch- 
sichtigen alkalinischen  Materie. 
6.  Tritt  das  Asparagin  der  Eibischwurzel  unter  ver- 
schiedenen Kr jst allformen  auf. 
Anmerkung,     Auch  die  Wurzel  des  SympJij'tum  qffi 
enthält  nach  PUsson  und  Blondeau  Asparagin,    so  dafs 
maji  nun  seine  Existenz  in  drei  zu  verschiedenen  Fami- 
lien gehörenden  Pflanzen  kennt. 

6.  Laharaque*s  geruch-  und   farbezerstö- 
rende Sodaflüssigkeit. 
(AnnaU  qf  pkil,  N.  11  ,  Novemb.  1837.^ 

Mit  einem  Zusatz  von  J.  Planiawa. 
Hm.  LabAtagi^e's  Versuche  über  diese  Flüssigkeit 
wurden  vom  Hrn.  Farada^  wiederholt,    welcher  fand, 
dafs  die  vom  Ersteren  zu  deren  Darstellung  angegebe- 
nen Verhältnisse  der  Materktien  richtig  sind ,  und  dafs 
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'Während  der  ganzen  Operation ,  b6i  fortwährend  Statt 
findender  Absorption  des  Chlors  rön  der  kohlen stoffsau-  { 
erlichen  Sodiumoxydlösnng,  keine  KohlenstofTsäure  ent- 
.ireieht.  Er  fand  femer,  dafs  die  erhaltene  Flüssigkeit 
«mch  zur  Trockne  yerdünstet  werden  könne,  ohne  dafs 
das  hierdurch  erhaltene  Salz  die  farbenzerstörende  lyir^ 
hung  verliert.  * 

•Auch  ichJiabe  vor  mehr  als  fünf  Jahren  bei  Dar- 
stellung des  oxychlorsauren  Kaliuniox:}^ä  aus  kohlen^tofT- 
säuerlichenvJ^aliumoxyd,  bei  zufalliger  Anwendung  von 
weniger  Chlorgas,  als  zur  Bildung  gedachten  Salzes  nö- 
thig  war,^^ine  nur  sehr  unbedeutende  Kohlenstoffsäure- 
gasentwiekelung  wahrgenommen,  Oxy  chlor  saures  Ka- 
liumoxyd fiel  keines  zu  Boden ,  und  nach  dem  Verdun- 
sten lieferte  die  Flüssigkeit  sehr  kleine,  wenn  ich  nicht 
irre ,  spiefsige  Krystalle ,  welche  selbst  nach  dem  be- 
sten Auswaschen  noch  farbenzerstörend  wirkten,  den 
eigenthümlichen  Geruch  der  Salzlauge  besafsen,  und  mit 
brennbaren  Substanzen  verpufllen.  Die  übrige  Flüssig- 
keit ,  zur  Trocki^e  verdunstet ,  lieferte  ein  sehr  farben- 
zerstörendes Salz.  Ein  mit  einigen  Lothen  kohlenstoff- 
säuerlichen Kaliumoxyds  angestellter  Versuch  überzeugte 
mich  deutlich ,  dafs  sich  hierbei  gar  kein  oxychlorsau- 
res  Kaliumoxyd  bildet,  und  seitdem  habe  ich  mich  oft 
dieser  Flüssigkeit ,  die  ich  immer  absichtlich  bereitete, 
zur  Farbenzerstörung  bedient ,  wobei  ich  fand,  dafs  bei 
Anwendung  von  Ätzkali  die  farbenzerstörende  Wirkung 
des  Productes  noch  stärker  hervortritt.  Ich  betrachte 
diese  Substanz  als  ein  Doppeloxyd,  bestehend  ans  Chlor- 
oxyd und  Kaliumoxyd ,  welches  neben  Chlorkalium  ent- 
steht, welche  Annahme  um  so  wahr  st  heinlicher  ist,  als 
man  weifs  ,  dafs  bei  Berührung  des  Chlors  mit  im  Was- 
ser gelösten  Alkalien  nicht  sogleich  neben  Chlorinetal- 
len  oxychlorsaure  Salze  entstehen,  sondern  erst  bei  fer« 
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nerem  Chlor^utritte,  wo  sich  erst  dann,  das  ist  am  Ende 
der  Operation,  dieses  Salz,  äufserst  rasch  an  Menge  zn- 
nehmend,  bildet,  nnd  wodurch  es  sehr  wahrscheinlich 
Torkommt ,  dafs  sich  in  diesem  Prozesse  erst  Chloroxj- 
dul-Kalittmoxyd  und  Chlorkalium ,  später  aus  dem  erste- 
ren  Chloroxjd-Kaliamoxjd  und  wieder  Chlorkalium,  und 
endlich  aus  dem  Chloroxjd  -  Kaliumoxjd  erst  oxychlor- 
•aures  Kaliumoxyd  neben  einer  neuen  Portion  Chlorka- 
liums bildet ,  wenn  man  zum  Yersuche  Kaliumoxyd  ge- 
nommen hat. 
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Verzeichnifs  der  gangbarsten  optischen  Ap- 
parate, welche  von  G.  &..Plöfsl^  privilegirtem 
Optiker  in  Wien,  neue  Wieden^  Salvator- 
gasse  N^^-  321,  für  beigesetzte   Preise 
verfertiget  werden. 


(Die  Preise  sind  in  Conventions  -  Münze  oderAugsb.Courantt) 


1.  Augengläser,  rund  oder  OTal,  convex  oder 
concar,  mit  Fassung  ron  feinem  Stahl  oder 
Büffelhorn 

3.  Derlei  feinere  ..•.;.•... 

3.  Derlei  mit  Fassung  yon  gehämmertem  fei- 
nen "Silber 

4.  Derlei  mit  Fassung  yon  Schildkröte,  silber- 
nen Spangen  und  Scharnieren     .     .     .     . 

5.  Derlei  mit  Fassung  von  Schildkröte ,  der-^ 
lei  Spangen  und  silbernen  Scharnieren     . 


1  •  Doppellorgnetten  mit  Fass«ngT.BüffeUiom 

2.  Derlei  mit  Fassung  von  Elfbnbdü  und  Silr 
ber,  mit  Springfedem  ........ 

3.  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 
4«  Derlei  mit  Fassung  yon  Schildkröte  und  Sil- 
ber, mit  Springfedem  .     • 

5.  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegeii 

6.  Derlei  mit  Fassung  yon  Perlmütter  und  Sil- 
ber ^  mit  Springfedem  ....... 

7.  Derlei,  die  Glastheile  zum  Zusammenlegen 

8.  Einfache  Lorgnetten,  inBüfielhom  gefafst 

9.  Derlei  in  Schildkröte     •     .     . 
^o.  Derlei  in  Perlmutter  mit  Silber 
1 1 « Bingstecher  in  BüfFelhom .     . 

1 2.  Derlei  in  Silber 

»3.  Lesegläser,  in  Fischbein  gefafst 

Die  genannten  Gegenstände  werden  auf  he- 
sondere  Bestellung  auch  mit  Goldfassung  ge 
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liefert,'  80  frie  periskopisclie  und  isochroma* 
.  tücbe  Brillen. 


1.  Theaterperspectiv  mit  lakirter  oder  sllber- 
plattirter  Röhre,  und  silberplattirter Aus- 
zugrohre       

3.  TheaterperspectiT ,  achromatisch ,  mit  el- 
fenbeinerner Bohre ,  und  silberplattirter 
Auszugröhre 

3.  Dergleichen  mit  elfenbeinerner  Röhre,  und 
goldplattlrter  Auszugröhre 

4«  Dergleichen  mit  elfenbeinerner  Röhre  und 
silberplattirter  Auszugröhre ,  mit  starker 
Vergröfserung  (Feldstecher) 

!•  Auszugfemrohr  von  1 4"  Länge,  mit  hölzer- 
ner polirter  Rohre,  3  messingenen  Auszug- 
röhren ,  Objectiv  von  9''  Brennweite  und 
1  '  Öffnung ,  in  Futteral  von  Maroquin     . 

2.  Dergleichen  von  18"  Länge,  Objectiv  von 
i3'' Brennweite  und  1 3"' Öffnung  .     .     . 

3«  Dergfeichen  von  34'^  Länge,  Objectiv  von 
16'' Brennweite  und  16''' Öffnung  .     .     . 

4.  Dergleichen  von  3o"  Länge,  Objectiv  von 
3o'  Brennweite  und  3o'"  Öffnung  .     .     * 

Alle  vorhergenannten  AuszugfemrÖhre  wer- 
.  den,  auf  besondere  Bestellung,  mit  silberplat- 
tirten  Aussugröhren  um -dieselben  Preise  ge- 
liefert, 

5i  Stockfemrohr,  ganz  von  Metall  und  lakirt, 
das  Fernrohr  selbst  von  20^^  Länge     .     . 

6.  Astronomische  Aufsätze  zu.  diesen  Fern- 
rohren, zum  Auswechseln  gegen  die  letate 
Auszugröhre,    nach  Yer&chiedenKeit  der 

Gröfse .     • 

V  7«  Einschraubringe ,  um  diese  Fernröhre,  an 
Bäume,  Pfosten,  Fensterstöcke  zu  befe* 
stigen 

8.  Sonnengläser,  vor  das  Ocular  anzuschrau- 
ken    ,....,.......,. 
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9»  Glasmiki^ometer,  mit  Fassung,  in  die  Ocu- 
lare  eineaschieben,  mit  Theilung  der  Wien. 
Linie  in  lo  —  20  Theile 


1.  Fernrohr  mit  Stativ,  aus  messingener 
Säule  mit  Dreifufs  zum  Zusammenlegen ; 
mit  horizontaler  und  yerticaler  Bewegung, 
auf  einer  NuTs ;  messingenem  Tubus  yon 
3o"  Länge;  Objectiy  von  20''  Brenn- 
weite und  20'"  Öffnung;  einem  irdischen 
Ocular  von  28maliger ,  2  astronomischen 
Ocularen  von  40  • —  6omaliger  Yergröfse- 
rung,  und  einem  Sonnen  glase ;  in  polirtem 
hölzernen  Kasten  mit  Schlofs      .... 

2.  Derlei  mit  Tubus  von  34''  Länge ;  Objectiv 
von  25"  Brennweite  und  24"'  Öffnung ;  ei- 
nem irdischen  Ocjolar  von  35maliger ,  2 
astronomischen  Ocularen  von  5o-^8omali- 
ger  Vergröfserung ,  und  einem  Sonnen- 
glase ;  in  polirtem  Kasten  mit  Schlofs  •     . 

3.  Derlei  mit  Tubus  von  40"  Länge ;  Objectiv 
von  3o''  Brennweite  und  27^"  Öffnung ; 
einem  irdischen  Oculare  von  /^'2ma}iger^ 
and  3  astronomischen  v.  So-  75-  u.  1  ooma- 
liger  Vergröfserung ,  liebst  Sonnenglas  ; 
in  polirtem  Kasten  mit  Schlofs    .     .     .     • 

4«  Derlei  mit  Tubus  von  54^' Länge,  mit  yer- 
ticaler und  horizontaler  sanften  Bewegung, 
•  durch  Triebwerk ;  Objectiv  ron  44"  Brenn- 
weite und  34'"  Öffnung;  2  irdischen  Ocu- 
laren von  48"-  und  70maliger,  4  astrono- 
mischen von  5o-  80-  110-  und  i5omali- 
ger  Vergröfserung,  und  2  Sonnengläsern ; 
in  polirtem  Kasten  mit  Schlofs    .... 
Fernrohre  von  größeren  Ditnensloaen ,  mit 
Pyramidalstativen ,  mit  parallactischer  Bewe- 
gung und  aD derer  Einrichtung,  so  wie  Miliro- 
meter  aller  Art  zu  denselben,  werden  aujt'  be- 
sondere Verabredung  verfertiget. 
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1.  Loupe  nach  IVilson,  mit  einer  Linse,  in 
messingener  Fassung     .;.•••• 

s.  Derlei  mit  2  Linsen  und  Deckeln'    .     •     • 

3.  Einfache  Loupe ,  in  BüfFelhorn  gefafst     • 

4«  Derlei  doppelte 

5*  Derlei  dreifache 

6^ Loupe,  in  Büffelhorn  gefafst,  mit  gläser- 
nem Lieberkühn  ^c^en  Spiegel     .     •     .     . 

7*  Botanisches  Handmikroskop  mit  Lieber^ 
.  kühn^schem  Spiegel ,  Objectiiadel  mit  Pin- 
cette.  Messerchen  und  Nadel  mit  elfenbei- 
nernen Heften  und  Fincette 

8.  Derlei  mit  2  Linsen 

9.  Mikroskop,  um  die  Feinheit  der  Schafwolle 
zu  messen,  nach  Foigiländer^  in  messinge- 
nem Futteral 

10.  Vorrichtung,  um  dieDehnbarkeit  derSchaf- 
woUe  zu  bestimmen,  nach'  Foigtlander,  in 
Futteral 

11.  Leinwandmesser  mit  Scala,  im  Maroquin- 
futteral     

1 3«  Derlei  mit  eingetheilter  Scala     .     .... 
i3.  Derlei  mit  Deckein 


1 .  Grofses  zusanmLengesetztesMikroskop,des- 
sen  Körper  durch  Triebwerk  gegen  den 
feststehenden  Objecttisch  bewegt  wird,  auf 
messingenem,  zusammen  zu  legenden  Drei- 
fufse;  mit  2  Ocularen  aus  einfacher  Linse 
undCoUectiTglas  bestehend,  zumAnschrau- 
ben,  und  6  achromatischen  Linsen,-etnzeln 
anzuschrauben.  Der  Objecttisch  mit  Tome 
ofFenerFederklammer  für  Objectträger  und 
Glastafeln  aller  Art,  mit  Drücker  zum  ÖfT- 
nen  von  unten,  und  2  diagonal  stehenden 
Stellschrattben  zur  Führung  des  Objectes 
durch  alle  Puncto  des  Sehefeldes.  Einem 
gläsernen  concaven  Reflexionsspiegel  mit 
doppelter  Bewegung  zur  transparenten  Be- 
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leuchtung  ,  utid  einer  BeleuchtuB^sUnse 
mit  deirlei  Bewegung  für  opake  Gegen- 
stände. £inem  eom^aTen  Glase  iti  messin- 
gener Fksaung  zum  Drehen  für  Flüssigkei- 
ten; einem  Insdctenglase  in  ni^sshigener 
Fassung,  dann  eineiMijectnadel  mit  Kncette 
z^m  Aufstocken.  Dazd  noöht  Eine  messin- 
gjsne  M^äsonBChe  I^upe ;  eine  messingene 
Fincette;  6  Objectschieber  mit^gesohliffo- 
nen  Gläsern  und  allerlei  Pröbeobjecten ;:  2 
auf  Glas  getheilte  Mikrometer,  mit  l?heilun- 
gen  der  Wiener  DiM^decimal-Linie  in' 34  und 
inöoTheile,  in  elfenbeinerner  €apsel.  Al- 
les in  einem  hölzernen  polirten  Kasten, 
18^^  lang , .  ^^  breit  ,4^^  hoch ,  mit  Summet 
^füttert ,  und  mit  Schlofs  versehen.  Die 
^  12»  Yergröfserungen  gehen  yon  lisSMal  des 
Flächenraumes  bis  zu  57600 ,  und  das  Se- 
hefeld ist  bei.  der  geringsten  YergrÖfserung 
3,75"  im  Durchmesser,  bei  der  stärksten 
o, V^^  Duodecimal  -  Mafs.  Zusammen  um  . 
Ein  solches  Mikroskop  mit  der  Vorrich- 
tung zum  Messen  der  Objecte  bis  auf  0,0000 1 
Wien.  Zoll  linear,  (nach  Fraunkofqr)  .     .     • 

Nach  Beliehen>'i^erdeti ,  ohne  Erhökun^  des 
Preises ,  die  Ooulare  zwti  Aufstecken ,  und  die 
Objective,  statt  ein^la  anzuschrauben,  auf  einer 
Drehscheibe  mit  Deckel  Befestiget  geliefert. 

Statt  der  ]^e1euchtun^slinse  ein  sphärisches 
Beleuchtungsprisma  (nach  Ches^alitr)^  Köstejt  um 
10  €,  mehr. 

Noch  ein  Objectiv  mitVergrofserung  bis 
gegen  90000  der  Fläche,  wozu  diese  Mikro- 
skope Lichtstärke  genug  besitzen     .     .     . 

Ein  Glasmikrometer  mit'  Theilung  des 
Wiener  ZpUes  in  1000  Theile,  linear  (soge- 
nannte Leiter)    .......... 

Ein  dergleichen  mit  Theilung  des  Zolles 
in  2000  Theile  linear  ......... 

Eine  Mikrometertheilung  auf  Elfenbein, 
die  Linie  in  20  Theile     ....... 
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Auf  besondere  Bcstolluni;  werden  diese  Mikro- 
meter auch  nach  Tkeilen  der  Pariser-  oder  Lon- 
doner Linie ,  oder  des  MiiHmoters  geliefert 

2.  Zusammengesetztes  Mikr08k<^,  dessen  Kör- 
per sich  auf  dem  Slatiya  horizontal-  bewe^ 
gien  läfst ,  auf  messingenem  Dr^ufse  zum 
Zusammenlegen»  Einem  durek  Triebwerk 
gjegen,  den  Horper  su  bewegenden  Ob^ect- 
tische,  mix .  vürae .  offener  Federklankmer, 
mit  Drücker,  toxi  unten.  Zwei  Ocularen  zum 
Aufstecke»,  und  yier  achromatischen  Lin- 
sen auf  einer  Drehscheibe  mit  Deckel.  Ei- 
nem gläsernen,  concayen,  beweglichen  Re- 
flexionsspiegel  für  durchsichtige  Objecto, 
und  BeleuchtungsUnae.  für  opake.  Einem 
planen  und  concayen  Objectglase,  mit  dazu 
gehörigem  bjewögKchen  messingenen  Ringe. 
Einem  Insectenglase  und  einer  Objectna^ 
del  mit  Pincette.«  Einer  messingenen  ff^ä- 
507i'schen  Loupe. .  Zwei  auf  Glas  getheilte 
Mikrometer ,  mit  Theilung  der  Wien.  Duo- 
decimal-Linie  in  3o  Theile  linear  und  Qua- 
drat, in  elfenbeinerner  Capsel,  und  mit 
,  messingenem  Ripge  zum  Drehen  dazu.  6 
Objectenscbieber  mit  mehreren Frobeobjec- 
ten.  Die  acht  verschiedenen  Vergröfserun- 
gen  geben  die  Flächen  yon  400  bis  2'j,5oo 
Mal,  mit  Durchmeissern  des  Sehefeldes  von 
3'"  bis  0,55"'.  Alles  ^in  einem  polirten  hoi- 
zemen  Kästchen  mit  Sammet  gefüttert,  und 
mit  Schlofs ,  9"  lang,  6"  breit,  3"  hoch    • 

'  Nach  Belieben  kajan  man  auch  um  denselben 
Preis  den  Objecttisc]i  feststehend,,  und  das  Trieb- 
werk an  den  Körper  des  Mikroskopes  angebracht 
erhalten.  .  " 

3.  Derlei,  dessen  Körper  sich  durch  Triebwerk 

'  jgegen  den  mit  vorne  offener  Federklammer 

versehenen  Objecttisch  bewegen  läfet,  auf 

hölzernem,  polirtem  Sdkel.    Einem  Ocular 

und  drei*  a<3i romatischen  Linsen,,  einzeln 


fl.      kr. 


85 


-^     127:     — 


anzuschrauben.  Einem  gläsernen^  concaTen,^ 
beweglichen  Reflexionsspiegel ,  und  derlei 
Beleuchtungslinse.  Ei^emiplanen  und<eon- 
cayen  Objectglase.  Eiiae  ObjectnadeLinit. 
Pincette.  Eine  InHomgefafs^eLoupei.  Ein«. 
Fincette.  Prei.Objeotschiöber  mit  Objee- 
ten.  Die  .drei  Vergröfseruiigen  ^ebea:äie 
Häcben  >4Qfn  4(ioi  bis^  >  6400  Mal.  In  'hinein 
polirten  hölzernen  Kästchen,  9^^  lang,  5Vx" 
breit,  5 V»^' hoch    . . 

4.  Katadioptrisches  Mikroskop,  horizontal  ste- 
hend (nach  ümici) ,  auf  messingenem  Drei- 
fufs  zum  Zusammenlegen ,  mit  metallenem 
Vergröfserungsspiegel,  1 5  Linien  im  Durch- 
messer ,  und  vier  Ocularen  zum  Anschrau- 
ben ;  einem  Objecttiscbe  mit  yorne  offener 
Federklammer,  Ait  Dr<icker  yon  unten, 
durch  Triebwerk  zu  bewegen ;  einem  con- 
cayen  gläsernenReilexionsspiegel  für  durch- 
sichtige ,  und  Beleuchtungslinse  für  opake 
Körper;  einem  planen  und  concayen  Ob- 
jectglase, mit  dazu  gehörigem  beweglichen 
messingenen  Ringe ;  einem  Insectenglase 
und  Objectnadel  mit  Pincette ;  einer  Loupe ; 
einer  Pincette ;  zwei  Mikrometer  mit  Thei- 
l|;ing  auf  Glas  der  Wien.  Duodecimal-Linie 
in  3o  T&eile,  in  elfenbeinerner  Gapsei,  mit 
messingenem  Ringe  zum  Drehen  dazu  ^  6 
Objectschieber  mit  geschliffenen  Gläsern  u. 
yerschiedenen  Probeobjecien.  Die  yier  Ver- 
gröfserungen  geben  die  Flächen  yon  3o  bis 
i5o  Mal ,  auf  einem  Sehefelde  yon  2^^'  bis 
0,7^^^.  Alles  in  einem  hölzernen  polirten  Ka- 
sten mit  Sammet  gefüttert,  und  mit  Schlofs, 
17"  lang,  9"  breit,  3"  hoch 

5.  Sonnenmikroskop  mit  yollständigem  Appa- 
rate ,  mit  4  achromatischen  Linsen ,  in  po- 
lirtem  hölzernen  Kasten  mit  Schlofs      .     . 

6.  Apparat  zum  Electrisiren  unter  dem  Mikro- 
skope, in  Futteral  .  
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7.  Sammlung  tob  48  Quer-  und  Längendurch- 
schnitten  von  Fflanzenstämmen  und  8tän> 
geln ,  mit  systematischer  Benennung ,  zum 
Gebraüöhe  bei  dend  Unterrichte  über  den 
inneren 'Bau  *der  Pflanzen,  in  la  Object- 
sehiebern-Toh  Buchsbaumholz^  und  Futteral 
von  Maroquin:     .*   •     ,     .   •.     .  ,-.     •     .•    •. 

8.  Dieselben  inObjectschiebem  TonSbenbolz 


1.  Camera  lucida  mit  !Prisma  nach  ^ollasiori^ 
mit  Stativ,  in  Futteral- von  Maroq(uin    •     . 

s.  Derlei  ohne  Prisma ,  mit  metallenem  Plan* 
Spiegel  9  wo  der  Zeichnungsstift  besser  zu 
sehen  ist,  mit  Stativ,  in  Futteral  von  Ma- 
roquin •     .     .     . ,     . 

3-  Sömmering'%c\ieT  Spiegelchen-Apparat ,  mit 
Bing  und  Stellschraube,  für  Mikroskope 
und  Fernröhre ,    in  'Futteral  von  Maroquin 

4t  Derlei  mit  beigefügtem  Stativ,  um  mit  freiem 
Auge  zu  zeichnen ,  in  Futteral  von  Maro- 
qpiin .;.'... 

tAlle  zum  Unterrichte  in  der  Optik  erforderli- 
chen AppaHBte ,  worunter  die  neuesten  zur  Dar- 
stellung der  Polarisation  und  Beugung  des  Lichtes 
begriffen  sind,  werden  auf  besondere  Bestellung 
und  Verabredung  geliefert« 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


I. 

Versuche  über  die  Stärke  und  Elasticität  des 

Eisens  und  Stahles  ^  mit  Rücksicht  auf  die 

Verwendung  dieser  Materialien  zu  Ketten 

und  Balken; 

von 

Ign.    Edlem  von  Miti.s. 


V  or  einigen  Monaten  habe  ich  in  dieser  Zeit« 
Schrift  über  die  Versuche,  die  ich  zur-^Untersuchong  der 
absoluten  Festigkeit  yersehiedener  Gattungen  Stahles, 
mit  Barren  von  kleinerem  Querschnitte  gemacht  hatte, 
das  lesende  Publikum  benachrichtiget ,  und  da  der  Oe** 
genstand  an  sich  schon  von  grofser  Wichtigkeit  iat,  so 
glaube  ich,  dürfte  die  Mittheilung  def  Fortsetzung  und 
Erweiterung  dieser  Versuche  den  Lesern  dieser  Zeit* 
aefarift  nicht  linangenehm  sejn,  und  wenigstens  dea 
Nutzen  herbeiführen,  dafs  Männer  von  tieferen  Einsich*- 
ten  und  geprüfter  Erfahrung,  als  ich  bin,  aufgeregt 
werden  können ,  meine  Mittheilungen  zu  würdigen,  das 
aUenfalls  Unrichtige  derselben  aufzudecken,  und  somit 
die  in  jeder  Beziehung  höchst  wichtige  wahre  Beschaf- 
fenheit der  Sache  mit  unbezweifelter  Richtigkeit  an  Tag 
zu  fördern. 

Ich  habe  meinem  früheren  Aufsätze  eine  Zeichnung 
der  kleinen  Hebelmaschine  beigefügt,  mittelst  welcher 
ich  meine  Versuche  mit  Stangen  yon  ein  bis  zwei  Linien 

ZeitMhr.  f.  Vhj%.^  v.  Matkem«  IV.  «•  a  ) 
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Durchschnitt  Torgenommen  h^tte ,  um  dadurch  den  be- 
urtheilenden  Leser  in  den  Stand  zu  setzen ,  sich  einen 
richtigen  Begriff  yon  dem  Versuchsverfahren  zu  ma- 
chen ,  und  daraus  auf  die  mehr  oder  minder  grofse  Ge- 
nauigkeit der  Resultate  zu  schlief&en.  Angenommen, 
dafs  dem  Verfahren  und  dem  Baue  der  Hebelmaschine 
nichts  auszusetzen  sej,  so  bleibet  doch  noch  immer  der 
«ehr  J&leine  Querschnitt,  welchen  die  untersuchten  Stan- 
gen haben  mufsten  ^  damit  sie  der  Kraft  der  Maschine, 
angemessen  waren ,  ein  Gegenstand  des  billigen  Zwei- 
fels über  das  Verhalten  yon  Stangen  mit  einem  beträcht- 
lich gröfseren  Querschnitte ,  welche  in  der  practischen 
Verwendung  weit  öfter,  als  solche  unbedeutende  Mafse 
Torhommen. 

Aus  diesem  Grunde  nun,  da  ich  hierzu  eine  yoll- 
kommen  ähnlich  gebaute  grofse  Hebelmaschine  (ein  Ei- 
genthum  der  Wiener  Kettenbrückenbau  -  Gesellschaft) 
benützen  konnte  ,  habe  ich  auch  mit  beträchtlich  star- 
kes Eisen  •  und  Stahlstangen  einige  Versuche  über  die 
abaolute  Festigkeit  wiederholt,  und  glaube  es  sehr  zwec.k- 
mäfsig ,  auch  diese  Resultate  bekannt  zu  machen. 

Ich  erhielt  yon  der  k.  k.  Hauptgewerkschaft  in  Ei- 
senerz in  Steiermark  yerschiedene,  mit  grofser  Sorgfalt 
und  Genauigkeit  ausgeschmiedete  Eisen-  und  Stahl stan* 
gen,  die  ich  in  Untersuchung  nahm,  und  will  das  Resul- 
tat als  eine  Fortsetzung  der  Tabelle  ,  die  in  dem  mehr- 
erwähnten früheren  Aufsatze  enthalten  ist ,  geben. 


—   131     — 


iüisi    1 

^ 

» 

» 

11 

.S  S  2 

S^ 

o 

o 

O 

o  . 

s  « 

00 

o 

^ 

o 

-o  a 

« 

o 

^l- 

r^ 

gül 

«     o 
W5 

00 

1 

-^4 
^1^ 

ii 

tk 

9k 

;^ 

«.2  g 

X3,S 

o 

o 

o 

o 

«  ^5 

o  u 

<t 

o 

ei 

00 

«2P»!« 

P 

M 

U) 

C^ 

00 

öC» 

xo 

P4 

«4 

a^ 

^ö« 

e^ 

•<f 

»o 

»o 

S-S 

1  ■ 

CO 

40 

s-S 

^ 

*«. 

00 

CO 

r- 

&*  * 

9 

I> 

l> 

r^ 

r^ 

OD 

o 

^ 

1       -L 

^ 

^ 

■11 

G    . 

0 

n 

II 

« 

u> 

iO 

»O 

»o 

o 

o 

o 

o 

J 

»o 

lO 

*^ 

*^ 

A> 

^•* 

•^'* 

^"^ 

•^ 

:  « 

o 

o 

o 

^ 

s  « 

* 

.s 

Hohe 
Prisma 
Durc 
schnitt 

.    5 

^ 

5 

•4 

• 

•5  g 

.33    «2 

• 

w 

d 
s 

d 

a 

(0 

§  s 

1S  'S 

'1 

^    1 

6lC 

•  'S 

fa  'S       h 

a 

S  2' 

0 

SS  sa 

•§1  . 

PQ 

CO 

CA  _4         CO 

3 

0)  ^ 

U 

Q       Q 

H 

Ig 

SP 

•                 • 

rs  £ 

0) 

P4 

M             00 

<r 

1^ 

•s 

§  -s 
3  s 

^  a. 


a  .2 

PC)        CO 

'S " +j 


•-gl 

-  «   fe 
'S   2   c 

»^  « 

0?     d   'ö 


§  s 


a    0 

•  PN  CQ 

-^     * 

M     ^ 

§  ^ 

•a  ^ 

$-s 

'S  u 
»  .2 
S  * 

h  'S 
S   " 

'S  s 

«a 
e  2 

'S  ^ 

:cö     g 

b   ^ 

^  G 


«     «  P^ 

t  £  * 

«      0)  £4 

>^    o  ;^ 

S  "  § 

so  t; 


.g 


o  »£3  es 

cß  ü  B 

ft  'S  s 

g  I  S 

-§  fe  ^ 

.*•  2  .S 

§  *  « 

-g  «2  «3 

«  • 

s  •  -i 

<5  «  « 


.^—     132     — " 

menheit  der  Maschine  her ,  die  darin  bestand ,  dafs  ich 
genöthiget  war ,  bei  jeder  theilweisen  Vermehrung  der 
aufgelegten  Belastung  die  S lange  Torher  ganz  zu  entla- 
sten^ und  sofort  das  alte  schon  sehr  beträchtliche  Ge- 
wicht mit  der  neuen  Vermehrung,  die  hinzugegeben 
ward ,  bis  der  Bruch  folgte,  wieder  auf  ein  Mal  aufzule- 
gen. Dieses  Verfahren  mufste  noth wendig  die  Kraft 
des  Zusammenhanges  früher  erschöpfen,  als  wenn  die 
schon  einmal  belastete  und  gedehnte  Stange  fortwäh- 
rend mit  neuen  Lasten  beleget  wurde.  Ein  Draht 
oder  eine  dünne  £i«enstange ,  wenn  ich  sie  auch  noch 
so  mäfsig,  aber  doch  schon  über  ihr  natürliches  Elasti- 
citätsvermögen  hin  und  her  beuge,  wird  brechen,  wenn 
ich  auch  bei  weitem  nicht  die  Kraft  in  vollem  Mafse  dar- 
auf wirken  lasse,  die  ihre  Zerstörung  oder  ihr  Abreis- 
sen  herbei  zu  führen  im  Stande  ist ,  und  mit  Unrecht 
würde  man  diesen  geringen  Kraftaufwand  zum  Mafse  ih- 
res widerStandvermögens  bestimmen.  Den  gleichen 
Fall  führte  das  so  oft  nöthige  Belasten  und  Entlasten  der 
Stangen,  bei  dem  ich  sie  sonst  untersuchte,  herbei.  Die- 
sem Fehler  habe  ich  mich  bemüht  abzuhelfen,  aber 
es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ich  umsländlich  die  Art, 
wie  ich  dabei  zu  Werke  gegangen ,  beschreiben  wollte, 
und  es  mag  genügen,  äu  wissen ,  dafs  nun  die  Hinzufu- 
gung  der  neuen  Gewichte  mit  weniger  Unterbrechung 
des  schon  wirkenden  Zuges  geschehen  kann ,  und  ge- 
schieht. Für  gutes  steirisches  Eisen ,  und  das  war  die 
untersuchte  Stange  in  jeder  Beziehung,  was  schon  der 
Ort  der  Erzeugung  verbürgt,  ist  auch  die  GohäsionskVaf^ 
von  beiläufig  5oo  Centner  durchaus  nicht  zu  viel ,  waa 
aus  dem  weiteren  Verfolge  dieser  Mittheilung  zu  entneh- 
men ist. 

Die  zweite  Stange ,  nämlich  die  damascirte  und  ein 
Mal   raffinirte  Stahlstange»  zeigte  eine  Cohäsionskraft 
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von  83o  Centtier.  Für  Eisen  zu  viel ,  und  für  Stahl  zu 
vrenig.  Ich  mufs  gestehen ,  dafs  ich  die  Composition  ei- 
nes .  unter  diesem  Namen  bei  der  k.  k.  Hauptgewerk- 
schaft vorkommenden  Materials  nicht  kenne,  doch  zeigte 
der  Bruche  besonders  die  ziemlich  merkbare  conische 
Zusammenziehung  der  Bruchränder,  dafs  dieser  söge- 
xiannte  Stahl  noch  gröfsten  Theils  die  Natur  des  Eisens 
hatte,  und  ich  vermuthe,  dafs  selber  aus  Eisen  und 
3tahl  gemengt  und  zusammengegärbet  ward,  was  oft 
eu  geschehen  pflegt,  wenn  man  auf  solchen  Stahlarr 
beit^n  durch  saure  Beizen  an  der  äufseren  Fläche  die 
Damast-  oder  Fladerform  und  Zeichnung  erscheinen  ma-^ 
eben  will.  Eben  so  wenig  kenne  ich ,  was  für  eine  Ma- 
nipulajtion  bei  dem  Raffiniren  des  Stahles  Statt  findet, 
um  daraus  auf  die  gröfsere  Festigkeit  der  dritten  Stange 
zu  schliefsen,  die  doch  schon  io5o  Gentner  Last  bis 
zumBruche  trug;  aber  so  viel  ist  erweislich  und  gewifs, 
dafs  wenigstens  Eisen ,  je  öfter  es  im  Feuer  überarbei« 
tet  und  gefrischet  wird ,  um  so  besser  und  consistente|r 
ist ,  ja  dafs  das  beste  Eisen  in  der  Regel  jenes  ist ,  was 
aus  alten ,  ,  und  am  besten  sehr  kleineu  Stücken  einger 
rennet  und  frisch  ausgestrecket  wird. 

Endlich  die  vierte  untersuchte  Stange  war  eigent- 
licher, natürlicher  gemeiner  Stahl,  welchen  die  treffli-s- 
chen  Spateisensteine  des  Erzberges  bei  Eisenerz  bei  gor 
hörigem  Schmelzprozefs  und  Kohlensatz  des  Hochofens 
zum  Theil  schon  in  den  Flossen  geben.  Dieses  trefflir 
che  Naturproduct  der  österreichischen  Monarchie  hat 
auch  in  diesem  gröfseren  Versuche,  so  wie  in  dem  frü- 
heren kleineren  seine  Kraft  bewährt ,  indem  es  fasjt 
1200  Centner  bis  zum  Bruche  trug.  Viele  noch  sonst 
häufig  gemachte  Versuche,  die  ich  aber  nicht  stets  so 
^enau  zu  protocolliren  für  nöthig  fand ,  haben  für  dei| 
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gemeinen  Stalil  stets  eben  so  günstige  Resultate  ge- 
geben. 

Ohne  allen  Zweifel  ist  die  Kenntnifs  der  absoluten 
Festigkeit  dieser  Eisen  -  und  Stahlstangen  Ton  grofser 
Wichtigkeit  und  Nutzen ;  allein  da  die  Verwehdung  die- 
ser Kräfte  in  vollem  Mafse ,  wie  von  selbst  einleuchtet, 
allezeit  mit  der  Zerstörung ,  das  heifst  mit  dem  Bruclie 
verbunden  wäre,  so  gehöret,  wie  mir  scheint,  jeder 
Versuch  darüber  nur  der  Theorie  an ,  und  zwar  um  so 
mehr ,  da  aus  den  Ergebnissen  durchaus  nicht  auf  einen 
proportionirten  Theil  der  Widerstandsfähigkeit  geschlos- 
sen werden  kann,  von  welchem  man  mit  der  Beruhigung 
Inder  Ausübung  Gebrauch  zumachen  im  Stande  ist,  dafs 
dessen  fortgesetzte  Anwendung  die  natürliche  Kraft  der 
Stange  nicht  sogleich  oder  in  der  Länge  der  Zeit  an- 
greife und  erschöpfe ,  und  dafs  also  einerseits  die  Be- 
nützung zum  Nachtheil  der  Standhaftigkeit  des  Eisens 
zu  grofs,  daher  Gefahr  damit  früher  oder  später  ver- 
bunden wäre ,  andererseits  aber ,  dafs  man  aucb  nicht 
durch  die  Bestimmung  eines  zu  geringen  aliquoten  Theils 
dieses  Widerstandsvermögens ,  besonders  bei  Verwen- 
dungen ,  wie  die  Kettenbrücken  zum  Beispiel ,  sich  un- 
nöthig  zu  sehr  in  seinem  Ansprüche  beschränkt,  und 
dadurch  Mafse  und  Kosten  verschwendet,  die  dem  Unter- 
nehmer in  allen  Beziehungen  zur  Last  fallen ,  ohne  ir- 
geud  einen  gröfseren Nützen  zu  schaffen,  als  die  gröfse 
Beruhigung ,  daft  eine  so  derbe  Construction  für  Pata- 
gonier  eben  so  als  für  Menschen  unseres  Schlages  Sicher- 
heit geben  wird. 

Auf  das  wahre  Mafs  der  benutzbaren  Kräftö  ftihrea 
uns  gauÄ  andere  Betrachtungen ,  und  die  Kerintnifs  der 
eben  so  wie  die  absolute  Festigkeit  unwand^ilbaren  Ei- 
genschaften dieser  Metalhübstanzen,  nämlidfaf  derGrän- 
zen  ihrer  natürlichen  Elasticität. 
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Indem  ich  dieses  Wort  niederschreibe,  drSnget  sich 
mir  unwillltürlich  die  Erinnerung  auf,  ivie  oft  ich,  bei 
der  Mittheilang  dieser  Idee ,  selbst  y^n  trtssenscbaftlich 
gebildeten  Männern  ^nitsverstanden  ^^4iä^n  bin ,  wenn 
die  Rede  yon  Elastieitat  war,  indem  lAan  darunter  jene« 
Termögen  einiger  Körper  ;ver stand, -^^  ekie- ihnen  künst- 
lie^  ^gegebene  Fono^^uni  Beispiel  die  «ohnechenförmige 
der  Uhrfeder^  die  arpiralformige  der  ZNralitfeder ,  g^gen 
den  Ztog'  oder  Druck  zu'  behaupteri ;  diese  Elasticität^ 
.  wenden  sie  dann  ein,  ist  in  ih^en  Hraf tiiifi&erangqn  darchr 
aus  nicht  so  gleichförmig,  und  nooh  weniger  beständige 
als  dafs^  man  irgend  einen  Angriff  darauf 'mit  stets  glei- 
cher Sicherheitsgewäbrung  für  die  Länge  der  Zeit  be- 
rechnen könnte,  und  somit  ist  sie  alsMafs  der  Verwen- 
dung ,  wenigstens  mit  der  Zeit ,  yerwerflich  und  höchst 
gefahrlich. 

Weit  entfernt,  das  Gegentheil  beweisen  zu  wollen, 
da  ich  mich  dadurch  aussetzen  würde,  am  Ende  durch  ei- 
nen abgetragenen  Hosenträger  widerlegt  zu  werden,  muf» 
ich  nur  erinnern ,  dafs  yon  dieser  Elasticität ,  die  ich 
«um  Unterschiede  die  künstliche  nennen  will ,  durchau« 
keine  Rede  sej ,  und  dafs  man  unter  Elasticität,  in  dem 
Sinne,  wie  selbe  hier  zu  nehmen  ist,  jene  physische, 
den  Charakter ,  ja  sogar  die  natürliche  Form  der  Kör« 
per  bestimmende  Eigenschaft  oder  Kraft  zu  yerstehen 
hat,  «ich  in  ihrer  natürlichen  Umgränzung,  d.  i.  Aus-* 
dehnung  oder  cubischen  Gröfse  zu  erhalten,  und  yiel- 
mehr,  wenn  durch  irgend  eine  andere  entgegenwirkende 
Kraft  die  eigenthümliche  Ausdehnung  vermehrt  oder  ver- 
mindert  werden  will,  nach  Beseitigung  dieser  Gegen* 
Wirkung  in  ihre  vorige  Lage  und  natürliche  Begränzung 
zurückzutreten.  Dafs  diese  Eigenschaft  der  Elastici-^ 
tat  jedem  Körper,  der  irgend  einen  Ton  von  sich  gibt, 
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tfdfer*auch  den  hei*i^orgebrachten  fortzuleiteü  im  Stande 
i&t)  ejgen  seyn  müsAe,  wird  dem,  der  mit  den  Gesetsto 
der  Physik  bekannt  ist,  von  gelbst  klar  aeyn,  ao  wie^  dafs 
man  aus  der  Höbe«  oder  .Tiefe  des  Tones  ;snm  Theil  auf 
clein  Grad  der.,£lasticitat  schliefsen  k$nne. 

Dieser  zum  Gegenstand  der  Abhandlang  freilich 
sieht  wesentlich  «gehörende  Sats  ma^  im  Yorübergeheik 
nur  darum  gesagt  seyn ,  dafs  man-  daraus  entnehmen 
inöge ,  dafs  ein  Körper,  der  keinen  Ton,  oder  die  Fort- 
pflan2ungsiahigkeit  desselben  hat,  .wohl  schwerlich  in 
dCr  Natur  denkbar  sey,  also  auch  kein  Körper  beistehe, 
der  nicht  die  Elasticität  in  irgend  einem  Grade  besitzet* 
Die  scharfsinnigen  Erklärungen,  wodurch  in  der  Zusam- 
mensetzung der  ursprünglichen  Theile  eines  Körpers 
die  Elasticität  hervorgebracht  wird,  führen  zu  weit  in 
die  Theorie ,'  und  können  kein  Gegenstand  dieser  klei- 
nen Abhandlung  seyn. 

J^odificirt,  das  heifst  erhöhet  oder  vermindert«  kann 
die  Elasticität  bei  allen  Körpern  durch  die  Natur,  bei 
einigen  auch  durch  den  Gebrauch  werden ;  und  darauf 
beruhet  die  Frage  für  den  gegebenen  Fall ,  die  darin 
bestehet.:  Welche  Kraft  darf  man  der  natürlichen  Ela- 
sticität entgegen  wirken  lassen,  ohne  dafs  sie  weder  au- 
genblicklich noch  in  der  Zukunft  eine  Anderupg  er- 
leidet? 

Die  Versuche  und  Ergebnisse  über  die  absolute  Fe-* 
stigkeit  haben  uns  an  die  äufsere  Gränze  der  Gewalt  ge- 
führet, wo  wir  aus  einein  ganzen  Körper  zwei  gemacht, 
und  noch  obendrein  seine  Natur  so  verändert  haben, 
dafs  wir  mit  leichterer  Mühe  und  geringerem  Kraft-  oder 
Gewichtaufwand  aus  diesen  Theilen  noch  mehrere  ma- 
chen können ;  denn  nicht  nur  der  Bruch,  sondern  auch 
die  theil  weise  Zerstörung  des  Zusammenhanges  und  der 


Blasticität,  die  Yerändenuig  des  Gefüges.,  der  Einheit 
der  Theile  der  beiden  Stücke  der  abgerissenen  StaU- 
und  Eisßnstangen,  war  eio^  Folge  der  auf  .setlbe  wirken- 
den Lasten,  und  es  ist  sehr  wesentlich,  ^abemerken, 
daCs  diese  Veränderung  des  Gefüges  weit  dem  eigentli* 
eben  &:uoh  vorausgehet,  und  inan  würde  «ich  sehr  ir* 
ren ,  wenn  man  a.  B.  Ton  vier  Eis^istangeji ,  die  be* 
atiaant  sind  gemeiosohaftlich  eine  beatiihmte  Last  zu 
tragen,  nnd  wovon  jede  mit  einem  vierten  Theil  in  An» 
anroch  genommen  wird  ,  fordern  oder  erwarten  würde, 
dafs ,  wenn  nur  eine  darunter  ist ,  die  sich  bei  irgend 
eindr,  vorher  einzeln  auf  jede  Statt  gehabten  Wirkung 
einer  Last ,  um  einen  auch  noch  so  kleinen  Theil  ihrev 
^  Länge  oder  sonstigen  Ausdehnung  geändert  haben  würde, 
und  dadurch  das  gleiche  Mafs  mit  den  übrigen  erhalten 
hätte,  nun  n^it  dem  gleichen  Mafse  in  der  Vereinigung 
aller  vier  widerstehe.  Eine  Meinung ,  die  Viele  zu  ha- 
ben scheinen,  und  die  bei  gewissen  Umständen  sehr  be«> 
denkliche  Folgen  haben  kann ,  und  bei  Körpern ,  die  ei- 
nen minderen  Grad  der  Elastioität  haben,  z%  B/ Eisen 
gegen  Stahl ,  tritt  diese  beliebte  Gleichstellung  der  Län- 
gen natüiüch  leichter  und  früher,'  dagegen  mit  gröfse- 
rer  Gefahr  ein,  vor  welcher  zu  warnen  auch  um  so  grös- 
ser die  Nothwendigkeit  zu  seyn  scheinet. 

Versuche  über  die  relative  Festigkeit  sind  es,  die 
uns  zugleich  über  die  weit  wichtigere  Frage  belehren« 
wie  grofs  die  äufsere  einwirkende  Kraft  seyn  dürfe ,  die 
die  natürliche  Elasticität  auf  Stahl  und  Eisen  nicht  stö- 
ret, das  halfst,  sie  in  seiner  Kraft,  bei  stäter  oder  oft 
wiederholter  Anwendung  der  Gegenwirkung ,  in  ihrem 
vollen  Mafse  bleiben  läfst ,  so  lange  die  Natur  nicht 
durch  andere ,  zum  Beispiel  chemische  Einwirkungen, 
als  Best  u.  s«  f.,  dieselben  in  ihrer  physischen  Wesenheit, 
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folglich  anch  in  ihrem  Grade  der  Elastieität  reran- 
dert 

Ich  bin  weit  entfernt ,  diese  Ansicht  für  neq  auszu- 
geben ,  sondern  weifs  gar  wohl ,  dafs  sie  seit  Galiläis 
2!eiten  Ton  den  gröfsten  Mathematikern  und  Ingenieuren 
behandelt,  und  der  strengsten  Bechnung  unterworfen 
worden  ist.  Ich  habe  mich  blofs  darauf  beschränkt,  das 
Feld  der  Yersuche ,  besonders  hi  Betreff  des  Stahles, 
zu  erweitem. 

Damit  man  aber  beurtheilen  könne,  ob  die  hiermit- 
zutheilenden  Versuche  Werth  haben ,  ist  yor  allem  no- 
thi^ ,  eine  Beschreibung  und  Abbildung  der  Maschine 
/  zu  geben. 

Beschreibung    des    bei  meinen   Versuchen 
gebrauchten  Extensiometer 8. 

Fig.    6.  . 
aazwei  rertical  stehende  Säulen,  welche    ' 
hbbb  durch  Strebestützen  senkrecht  auf 
c  €  den  Fufsbalken  befestiget  smd ,  und  zwischen  dem 
dee  Bohngerütfte  sich  wechselseitig  angenähert  und  tob 
einander  entfernt  werden  können.     Das  obere  Ende 
-dieser  Säulen  ist  prismatisch  zugespitzt ,    und  durch 
/  Stahlstangen ,  die  durch  Klammem  festgehalten  wer- 
den,  gegen  die  Eindrücke  der  zu  untersuchenden 
Barren  gedecket.  Die  Länge  dieser  Barren,  oder  der 
Abstand  der  Säulen,  wurde  allezeit  Ton  der  eiivwärts 
gerichteten  Kante  des  Stahlstabes  gemessen. 

An  der  auswärts  gerichteten  Seite  der  yierseiti- 
gen  Auflagssättlen  ist  ein 
gg  Pfosten  aufrecht  befestiget,  der  die  Breite  des  Lauf- 
gerüstes hat,  und  auf  dem  B'ohnbalken  selbst  aufste- 
het,  wodurch  die  Tragsäulen  selbst  noch  yerstä]4it 
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=  irerJleB.    In  der  Höbe  der  stäMernen  Anflägsptincte 
sind  diese  Pfosrten- durchlöchert^  titA  mit  starken  Ei- 
senschienen die  viereckigen  Öffnungen  rnndtim  ein- 
'   gerahmet ,  um  die  zum  Versuche  bestimmten  länge- 
ren Barren  durchzustecken ,  oder  auch ,  wenn  man 
selbe  an  einem  frei  schwebenden  Ende  belasten  will, 
das  andere   Ende  durch  Keile  aus  Eisen  in  diesen 
Öffnungen  tn  befestigen.  An  den'^Seiten  dieser  Pfo*^ 
sten  sind 
ii  eiserne  Klammern,  dut*ch  welche  die 
A  Tragstangen  für  den  Extensiometier  durchgeschoben 
werden.  ^ 

Auf  diesen  Stangen  wird  der  mit  eisernen  Füfsen 

versehene  Extensiometer  durch  die  - 

k  Hülsen  eingeschoben,   und  an  der  Stelle  mit  Stell** 

'  schrauben  befestiget^  wo'  man  die  zu  untersuchenden 

-    Barren  in  der  Entfernung  von  den  Auilagepuncten 

'    mit  den  Gewichten  belasten  will.    Aufser  diesen  ist 

von  dem  Instrurirente  in  der  ersten  Figur  noch  ein 

l  kreisrundes  Blatt,  in  hundert  ümkreistheile  eingethei- 

let,  nebst 
m  dem  an  einem  vierkantigen  Zapfen  steckenden  Zeiger, 
zu  sehen. 

P  ig.     7.^ 
Ist  dieses  Instrument  nach  der  Seite  anzusehen, 
und  hier  der  wesentlichste  Bestandtheil ,  nämlich 
n  der  genau  abgedrehte  Cylinder  aus  Eisen  zwischen  bei- 
den Füfsen  (vothin  mit  k bezeichnet),  und  durch  einen 
o  Bügel  oben  zusammen  gehalten.     An  diesem  Bügel  ist 

eine  Stahlfeder 
p  angenietet,  welche  auf  den  leicht  sichln  der  Axe  be- 
wegenden* Cylinder  aufdrücket ,  damit  er  fest  genug 
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an  der  Biditungsstelle  stellen  bleibet«     Über  diesen 
Cjlinder  ist  ein  Faden  ran  fladier  Seide  gewunden,^ 
'  an  dem  ein 
g  Senkel  hangt.    Dieser  Senkel  besteht  aus  einer  Blei- 
.    .  kugel ,   durch  welche   senkrecht  ein  ^Drahtstift  von 
.    mehr  als  zwei  Zoll  Länge  gehet.     Wenn  dieser  Sen- 
kel durch  Umdrehung  des  Zeigers  so  weit  herabge- 
lassen wird ,   bis  die  Spitxe  des  Drahtstiftes  entwe- 
der die  zu  untersuchenden  Barren  oder  d^s  Prisma 
der  Wagschale  berüI^'t,  so  zeiget  selber,  wenn  dann 
Gewichte  aufgeleget  werden,  der  Barren  sich  senkt, 
durch  ein  weiteres  Vorrücken  des  Zeigers  ge^naii«  um 
den   wievielten  Theil  des   Umkreises    am  Cylinder 
die  Stange  ausgewichen  ist ;   dieses  Umkreismafs  er- 
.    scheinet  dann  natürlich  yergröf^ert  an  der  Spitze  des 
Zeigers  auf  der  yorderen  in.  hundert  Theile  getheil- 
ten  Scheibe.    Der  Umkreis  des  Cylinders  hat  hi^r  in 
diesen  Instrumenten  6'>,  4'//  Wiener  Mafs,   Und  es 
würde  sehr  zweckmäfsig  seyn,  da  er  ohnehin  nichts 
zu  tragen  hat,  als  den  Senkel,  ihm  einen  bei  weitem 
kleineren, Durchmesser  zu  geben,  weil  die  Beobach- 
tungen bei  der  Gröfse  der  Scheibe  dann  um  so  deut- 
licher seyn  würden. 

F  i  g.  8. 
Zeiget  die  ebenfalls  in  der  ersten  Figur  ersieht* 
liehe  Wagschale  oder  Wagbrücke ;  sie  wird  mit 
r  dem  dreiseitigen  stählernen  Prisma  auf  jenen  Punct 
des  zu  untersuchenden  Barrens  gehangen ,  dessen 
Abstand  man  zum  Versuche  wählet;  in  der  Zeich- 
nung stehet  diese  Brücke  gerade  im  Mittel  der  Ent- 
fernung der  Auflagepuncte,  und  weil  der  Senkel  am 
Faden  in  der  Tangente  des  Cylinders  sich  herabsen- 


—    141    — 

ket ,  mufs  der  Extensiometer  natürlich  etwas  Ter«-, 
schoben  über  der  Mitte  stehen. 

Die  Einrichtung  der  Brücke  für  die  aufzulasten- 
den  Gewichte  ist  schon  durch  dieAnsicht  der  Zeich- 
nung deutlich ,  und  nur  zu  bemerken ,  dafs,  im  Falle 
man  nicht  genug  Raum  auf  der  Brücke  selbst  für  di^ 
Gewichte  findet ,  an  der  Seite  noch 
sechs  Torstehcnde  Haken  sich  befinden ,  woran  Ge- 
wichte mit  Bingen  eingehangen  werden  können.  Nur 
ist  zu  bemerken ,  dafs  jederzeit  die  Gewichte  mög- 
lichst gleich  yertheilet  werden,  damit  die  Brücke 
ToUkommen  horizontal  schwebet,  und  die  Belastung 
die  Stangen  oder  Barren  nicht  schief  drücket,  son- 
dern parallel  und  senkrecht  durch  die  Axe  der  Bar- 
renform. 


Ton  mehr  als  aoo  Versuchen,  unter  verschiedenen 
Abänderungen  gemacht,  alle  anzuführen,  wäre  wohl 
überflüssig ,  und  ich  mufs  daher  das  Vertrauen  der  Le^ 
ser  in  so  ferne  in  Anspruch  *  nehmen ,  dafs  ich  die  we- 
nigen hier  mitzutheilenden  aus  guten  Gründen  gewäh- 
let, dabei  aber  gewifs  die  gewissenhafteste  Unparteilich- 
keit beobachtet  habö,  weit  entfernt  yon  der  Absicht, 
zu  beweisen ,  was  nur  zu  leicht  yon  Jedem ,  der  Lust 
und  Geschick  zu  eigenen  Versuchen  hat ,  widerlegt  wer- 
den kann ,  wenn  es  nicht  wahr  ist.  Übrigens  habe  ich 
mich  überall ,  wo  yom  Mafs  und  Gewacht  äi^  fiede  ist, 
des  österreichischen  bedienet,  und  fremde  Angaben 
nach  Fega's  Beductions-Tabellen  auf  österreichisehes  Mafs 
gebracht.  Alle  Versuche ,  die  den  Stahl  betreffen,  sind 
mit  geschmiedeten  und  durchaus  ungehärteten  Stangen 
yorgenommen  worden. 


~    142    ~ 

Tabelle  über  die  Stärke   der   relativen   Festig- 

Eiseii- 


Bestimmung 

der 

untersuchten 
Stange. 

Vierseitig  prismatisch. 

Entfernung 

Hohe 

Breite 

Durch- 
schnitts- 
fläche 

der  Auflagen 
det  Stangen 
von  einan- 

in   Zollen. 

der. 

1 
3 

EidH«!  ««girbtes 
Eisen     von    der 
k.   ]l.   Haoptg«- 
werkschafU 

r 

£la«  vos  denHam- 
mermeister   Fo- 
%9hal  bei  Krems 
am  «ItemBruch- 
«itea  yerfenigte 
Stange« 

Eine    Efiieasteiige 
Ton    mir    nnbe- 
banatem  Vr-     . 
•pmnge. 

o-,78 

o- 5 
o'%6 

oCl",5 

10^1895 
iC3>5 

46- 
•    60'' 
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keit   nachfolgender   Gattungen   von  Stahl 
Stangen. 


und 


Belastung  in 
der  Mitte. 


Sen- 
kung in 
Zollen, 


Anmerkungen. 


Wagschale,nebst 
dem  halben  ei- 

Senen   Gewicht 
«  Stange  17  Pf. 
8  y 
25 

29 
.  25 
25 
25 
25 
25  » 
25   » 

Summe  225  v 

25  » 


o'',o374 

o",ui76 

o'%o55 

o",o55 

o",o55 

o",o55 

o'%o55 

o",o55 

o",o55 

o'',o55 


Haupts.  325  Pf. 


Belastung  5ooPf. 
Überdicfs    3o  y 


Belastung  47oPf. 
Uberdiefs   3o  » 


o",7«8 


o'%676 
o",oo4 


o'%o3 


Bei  jedesmaliger  BeUttaii|f  wurde  das 
Gewicht  wieder  abgenommen,  und  nnterancht» 
ob  eine  bleibende  Beugung  au  bemerken  war* 
Bit  Bur  angewachsenen  Vermehrung  de«  6e- 
wiehtes  auf  ssSPf.  fand  durchaus  keine  blei- 
bende Rrümmung  Statt »  daher  ieh  das  6e<* 
wieht  und  die  entsprechende  Krttmmnng  tob 
o",5  als  das  XEaximum  seiner  Widerstands- 
liraft  gegen  in  der  Blitte  aufgelegtes  Gawieht 
ansah.  .         , 

Dem  ungeachtet  legte  ich  noch  femer  ge- 
wichte XU»  und  bemerkte  die  anfahgs  kaum  merk- 
liche ,  am  Ende  aber  doch  o'^oS  betragende 
bleibende  Beugung, 

Im  Allgemeinen  will  ich  bemerken  ,  dafs 
ieh  bei  allen  Versuchen ,  die  hier  folgen»  auf 
gleiche  Art  die  Belastung  nur  jStets  theilweisa 
▼ermehrt  habe ,  und  dann  bei  eintretender 
bleibender  Beugung  noch  so  lange  fort|;efah- 
ren  bin ,  bis  ich  selbe  in  der  That  messen 
konnte ;  allein  diese  umstindliche  Weise  werde 
ich  in  der  Tabelle  dadurch  abkfirsen,  dafs 
iph  nur  die  Summe  der  ohne  Naehtheil  wir- 
kenden Gewiehte  nebst  der  entsprechenden 
Beagung  ,  und  am  Ende  aufgeUstete  Total- 
gewicht wieder  mit  seiner  entsprechenden  Beu- 
gung» so  wie  jenen  Thall  derselben,  den  ieh 
als  bleibend  bemerkte ,  anseigen  will. 

Hit  600  Pf.  blieb  keine  bleibende  Beu- 
gung» dagegen  mit  63o  Pf.  die  bleibende 
Beugung  o",ooi  betrug. 


Bei  der  Belastung  Ton  47®  Pf*  hilA 
durehaus  keine  bleibende  Hrfimmung ,  dage- 
gen nach  Abnahme  der  5oo  P^  sehon  eine 
bleibende  Beugung  von  o'^ooi  sa  tehen  war. 
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s  . 

Bestimmung 

untersuchten 
Stange. 

Vierseitig  prismatisch. 

Entfernung 

11 

Höhe 

Breite 

Durch- 
schnitts- 
fläche 

der  Auflagen 

der  Stangen 

von  einan- 

i n 

Zollen. 

der« 

4 

Eine  Eiaenstange, 
die   Btt  Mania> 
sehlag  im  Ham-' 
merdeaHra.r<»- 
zenz  Huber  ver- 
fertiget   mirde, 
•usVordernber- 
ger  Flossen. 

o",583 

o'%583 

oI=]^35 

67'',75 

5 

DieselbeStange.an 
einem  Ende  be- 
festiget, andern 
anderen  frei  vor- 
ragend. 

o'S583 

o",583 

o:=)'',35 

8o" 

6 

Eine  Eisenstang«, 
«benfllls    aus 
demselben  Hnni' 
mer* 

o'%5 

o-,5 

oC,a5 

57",75 

7 

Dctto. 

o'S5 

o'%5 

oa'%«5 

57",75 

8 

Detto. 

o",458 

o-,458 

oa",ai 

67".75 

9 

Detto. 

o'%4i6 

o'%9i66 

oa",38 

67",76 

lO 

n(«««tb«     Stnnge, 
dUimy«r«ncha 
9g«brAuchtw«r. 

o'%9i66 

o",4i6 

oC=)%38 

67",75 

11 

.V 

Ein«   Stange    von 
BuU,T.derk.k. 
Hanptgeiirerk. 
Schaft»  und  s war 
T.  Tannenbaum- 
od.  Scharschach- 
stahl, wie  in  obi- 
ger Tabelle  über 
absolute  Festig- 
keit im  4«  Vers. 

i'' 

o'%5 

o£=}'',5 

'  *46" 
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Belastung  in 
.  .der  m%te^ 


Seil- 
kung  in 
Zollen 


A  n  m  e  t*  k 


Beiast.  76,35  Pf. 
Uberdiefs  20    » 


Beiast.  4^43  Pf. 
am  vorragenden 
Ende.     . 


Belastung  39  Pf. 
Überdie»    6  v 


Belastung  34  Pf. 
Uberdiefs    6  » 

Belastung  28  Pf. 
ÜberdielS    5  » 

«Belastung  5oPf. 
Uberdiefs    6  » 

Balastung  looPf. 
Uberdiefs    10  » 
detto        10  » 


Belastung  375Pf. 
Uberdiefs   60  v 


i",o^ 

l'%29 


i^44a 


o'S87 ; 
0-174 

i'%o5i 
o-,i 

o'%465 

o",o8 

o'',o5 


o'%e84 
o",096 


•  Bei  det  «rtten  BM^iaMKg  «ob  76,3^  Pff* 
war  keine,  bei  9635  Pf.  aber  eine  bleibende 
Krttmmaiig  voa  o'f»o5  au  aeben. 


Bleibend«  KrUnimiBg  o'',oq. 


Bei  dem  erateo  Öewiehfee  ,Ton  «9  Pf.  war 
ketae  Hi-ttinniiing  c^r  Stange  eingetreten»  aber 
ala.die  geaaaimtea  35  Pt.  aufgelege,  waren, 
so  natu  sich  «cha«i  eiii^blelbeikde^^ttaimnltg 
von  o'',o«  ergeben. 

Bleibende  Krümmung  nach  Abnahme  der 
•nfgelegten  4o  P^*  o",os. 

Bleibende  HrOfnmnng  naeb  Abnab<ne  der 
8«  Pf.  o",oa3. 

Bleibande  Seftlmng  bei  56  Ff.  o'',o3. 


Bei  100  Pf.  war  keine  Hrfimmvng,  i»ei 
110  Pf.  eine  kanm  merkliche,  bei  laoPf..  wo 
die  Seakung  o'',Bn^S  im  Ganaen  betrug  blieb 
eine  Krfimmang  von  o",o.4  iVfüeW  laK  liefe 
bei  mehreren,  besondere  aber  bei  dieser  Stange 
di^  grdfstoi/h  li^sttn  ^uteh  *4  Stunden'  anfge- 
leget,  habe  aber  In  keinem  iPaDe  nach  dieker 
Zeit  b4i  der  Abnahme  eine  weitere  Vermeh- 
rung der  Krfimmtiug  beobaehten  können. 

^Bei  der  efrstenBelasttnig.'W»»  keine.  Krüm- 
mung geblieben  ,  naah  AlMtehtne  d«r  Last  vQn 
4i5  PC  aber  blieb  van  der  o'S^B  Senkung^ 
eine  Krttmmung  ron  o'<,o3>  fenrfielu 
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2^ 

Bestimmung 

der 

untersuchten 
Stange. 

Vierseitig  prismatisch. 

Entfernung 

fei 
ii 
1^ 

Höhe 

Breite 

Durch- 
schnitts- 
fläche 

der  Auflagen 
der  Stangen 
von  einan- 

i n 

Zollen. 

der. 

12 

DieMlba  8UBf(«. 

o",5 

i" 

i>a'%5 

¥>" 

i3 

Dieselbe  Stakl- 

stavg«. 

- 

i" 

o",B 

oiU'SS 

An  einem  frei 
▼oratehenden 
£nde  beiaauft 

a8",87Ö 

i4 

War  ebeofalU  eine 
Aut  haaptgewerk- 
schaftl.  Stahl  der- 
selben      Gattung 

'  verfertigteStange 

i'' 

&\B 

oc:'',5 

Auflagen  auf 
beiden  En- 
den 46'' 

)5 

Dieaelbe  S^n'ge. 

o",5 

i" 

oi^i"^ 

Eben  so  46'' 

i6 

Hanptgewerk- 

•    S6kartiich«r'-da*. 
maseirter,    und 
•inM«l  raffinir. 
ter  StAhl.      ' 

/ 
i" 

o",5. 

oG'SÖ 

Ebenso  46" 

»7 

^Dieselbe  Stange. 

o-,& 

«'' 

6C",5 

Eben  so  46" 

i8 

•ehaftUelMr   da- 
maacirtei^ ,    und 

nirter  Stahl. 

i" 

o",5 

oC]",5 

Ebenso  46'' 

»9 

Dteaelba  Stange« 

6",5 

1'' 

ol=]",5 

Eben  so  46" 

-L    14^.    _ 


Belastung  in 
der  Mitte« 


Sen 
Itung  m 
Zollen. 


.  A  n  m  e  r  k  u  n  gen« 


Belastung  2ooPf. 
ÜberdielS   ao  » 


Belastung  i45Pf. 
Uberdiefs    lo  » 


Belastung  S^oPf. 
Uberdiefs   56  » 


Belastung  aooPf. 
Überdie£    2Q  » 


Bela8tung>a8oPf. 

Uberdiefs  a5  » 


B^astung  i45Pf. 
Überdies   1 5  » 

Belastung  35oPf. 
tberdiefs  3o  y 


Belastung  i8oPf. 
Uberdiefs    20  » 


i",i99 
o",ii5 


o",89 
o",o8 


o",66 
o",09 


1^1 6S 
o",ia6 


o"v5 
.o",o46 


o",e6 
ü'So9 

o",55 
o'',o4» 


0-4 


Bei'd«r  «r8tfn'Be)fkft«|pK,TQu  aoo  Pf.  eine 
kanm  merkliche  Senkung;!  dahingegen  l^i  Ab- 
naKme  der  aao  Ff.  'schon  eine  ilrüinmung  voa 
o"»o3  lAeiheud  gelunden» 

Bei  der  Last  Voa  tAS  PC.»  wo  di«  Beu- 
gang  o'^97  betru^^,  wvrde.  seboa  ein«  blei* 
bend«  HrammuDg  Toa  o'%oos  gefunden« 


'Bei  der  Belastung 'TOfl''970  Pf.  uttd  B««« 

fang  o"(66  war  gar  k^iolT  Krümmting  geblie- 
en  ;  aber  bei  dar  Last  yon  4>o  Pf.  betrug 
dis'Beugung  o'^^S  »  luld'  die  bleib ead» Hr um- 
mung  o",os9,  ,.. 

Dafs  hier  sowohl  die- erste  ganz  unschad* 
liehe  B^ugang  bei  einer  Last  von  soo  Pf«  ver- 
hiltuifsmärsig  gegen  den  vorhergehenden  Ver- 
•tt«h  um  etwas  so  grofs' «iagatveten  ist,  und 
eben  so  die  »weit»  bei  der  La»t  Vdn  sso  Pf.» 
wo  sie  in  Summa  \**,*^i  ,  kann  aur^ daher 
kommen,  dafs. die  Stange  naek  ihrev  flachen 
Seite  Tielleicht  aa  einigen  SteUea  ungleich 
dick  war ,  was  mit  dem  Mafsstube  xu  finden 
wohl  nicht  möglifh  ist.  Die  bleibende  Urttm- 
muag  nach  Abnahme  der  s«o  Pf«  o'%o5. 

. .  Bei  Abpahme  4«^  vollen  LasJt  von  3o5  Pf«, 
and  der  dadurch  erfolgten  BeugungVon  o",646» 
war  jBine  blcibeode  Krümoiniig,  ^^a  o"^os,  v<^r* 
banden« 

•      •    ■■  .  •    ♦ 

Bei  Abnahme  Ast  Vollen  Xast  veta  i^e  Ff«, 
und  der  Beugung  yon  o'*fi^S,  bl^ob  eineKrttna« 
mong  von  o",o3.  «..     i     >        .      • 

Bei  Abnahme  der  vollen  Last  von  38o  Pf. 
blieb  <  «en .  der  Beugung.  •  o",^  -.  -eü)«.  .^rA««!- 
mung  von  o'^,os8  surflck« 


Bei  Abnahme  der  Tollen  La 9t  von  soo  Ff. 
Blieb  von  der  Beugung  l'^^4^^feeH'ümmang 
v.ou  o"to3  zurück. 
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s  . 

Bestimmung 

untersuchten 
Siange. 

Vierseitig  prismatisch.     1 

Entfernung 

fiöhe 

Breite 

r 

Durch- 
schnitts, 
fläche 

der  Auflagen 

der  Stangen 

von  einan* 

in    Zollen. 

der. 

ao 
AI 

>4 

EineyomHtn.H'tt- 
her   in  Marssu- 
ke^lag  ans    ^e- 
gSrbtem    Skitar- 
sehachsUhl  Ter> 
fertigU  Staag«v 

Carlfl»rft«k«)^  b*. 
stinnt. 

Ein    sweitaf.    aol- 
chasHatlengUed 

SindrittetaolelM« 
Hattanglied. 

EinTMrtefttoUhfi 

Einftl^ftMstttellvt 
GUed.  , 

o'S5833 
o'%5833 

r 

o'%5833 

0^6833 
o'',ö833 

a" 

tCI3",i666 

iCI3'%i666 
iCU",i666 

iCI3",i666 

Auf  a  Aufla- 
gen in  der' 
Entfernung 
von  48"  an 
beiden  En- 
den unter-' 
stützet. 

Ebenso  48'' 
Eben  so  48  ' 

Eben  so  48" 
Eben  so  48'' 

Nach  diesen  in  der  yorliegenden  T|ibelle  enthalte'* 
nen  Yersuchsergebnissen  will  ich  nun,  in  Folge  der  yoii 
Hm.  Thomas  Tredgold  ^  Ciyil-Ingeniear  in  England ,  ge- 
gebenen Yerfahrungsregeln ,  die  wichtige  Fnige  lösen  t 
Wie  weit  man  solche  Gattungen  Eisen  oder>Stahl,  wife 
Österreich  im  Überflusse  hat ,  bei  Yerwendung  in  4^n- 
apmch  nehmen  könne,  ohne  die  geringste  Be^orgnil^  für 
ihre ,  und  zwar  permanente ,  hinlängliche  Widerstands- 
fähigkeit? 

Ich  besitze  zwar  die  erste  in  England  yon  Hm.  Tred^' 
gold  herausgegebene  Originalauflage  seines  diefsfalligen 
Werkes,   unter  dem  Titel:    j  practiai  Essay^   on  ihe 
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Belastung  in 
der  Mitte. 


Anmerkungen. 


Belastung  47oPf« 
Uberdiefs   äo  y 


Belastung  47oPf. 
Belastung  47oPf. 

Belastung  47oPf. 
Belastung  47oPf. 


i-,o9 
o'>75 


i^i3 


i',i« 


iV5 


t'%i 


Bei  Abnahme  der  gansen  Belastung  tob 
600  Pf,  blieb  von  4«^  Beoga^g  t^^fi65  «iaf 
HrttmmuBg  von  o'*,o%  anrttek. 


Bei  Abnahme  des  Oewiohtea  blieb  keia« 
Brümmung  svrttck. 

Bei  ^nabm«  des  Gewiohtea  fand  ein« 
seht  kleine  KrQmmung,  die  hoohsteaa  o",oi 
befragen  konnte,  Statt,  daher  ich  diesen Yer* 
suck  in  der  B«rechnuhg  nur  mit  4^5  PL  Q«- 
wicht  aufnehme« 

Bei  Abnähme  des  0«wi«lrties  k«ift«  Spwr 
Ton  Hrilmmnng. 

Bei  Absahme  des  Gewichtes  ws'  absTmAlt 
keine  Urammung  aiehtbav«   , 


Strengih  qf  cast  Iron^  baba  aber  noch  mehr  eine  in  Leip-» 
xig  bei  Baumgärtner  herausgekommene  Übersetzung  der 
zweiten  Auflage  des  Originals  in^  Jahre  i8?6  darum  be^^ 
nützt,  weil  in  selber,  ungemein  yiele  Vermehrungen  und 
höcbst  interessante  Yerbesserungen  TorhQmnieii« 

Zu  bedauern  ist  nur,  dafs  die  gewifs  yerdienatliche 
Übersetzung  eines  so  belehrenden  Werkes  mit  so  weni- 
ger .Sorgfalt  vedigirt  ist,  daf^  selbe  oft  von  aifiQstören«* 
den  Fehlem  im  Texte  und  in.  den  Formeln  wimmelt,^  und 
dafs  nur  derjenige  dieselben  finden  wird,  der  das  Werk 
nicht  liest,  sondern  mit  der  Feder  in  der  Hand  studirt. 

Für  Jene »  die  diesen  Aufsatas  nicht  nur  le^n ,  son^ 
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dem  gründlicher  über  die  Sache  belehret'  oder  über- 
zeugt seya  wollen ,  werde  ich  allezeit ,  so  oft  ich  eine 
Bechnungsformel  hier  gebrauche,  Seite  und  ^.  in  Hlam- 
mem  gestellt  beisetzen,  wo  sich  in  der  erwähnten  Über- 
setzung das  für  einen  Zeitschriftsartikel  zu  Weitläufige 
zur  nöthigen  Begründung  und  Erläuterung  findet. 

Zuerst  will  ich  für  alle  in  der  Tabelle  enthaltenen 
£isengattangen ,  nach  den  Ergebnisisen  der  zehn  ersten 
Versuche,  die  Gröfse  der  Ausdehnung  berechnet  darstel- 
lien,  welche  jede  Art  Eisen,  ohne  Nachtheil  seines  Gefü- 
ges ,  also  ohne  Kraftrerlust  aushalt.  Dazu  dienet  (Seite 
170,  5.  212) 

-ITP— =  '• 

Um  ein  für  alle  Mal  den  TVerth  der  Buchstaben,  die 
ii>  dieser  upd  allen  folgenden  gebrauchten  algebraischen 
Formeln  vorkommen,  zu  bestimmen,  will  ich  ihre  Be- 
deutung hier  ansetzen :  ^ 

eas  der  gröfsten  unschädlichen,  in  den  Gränzen  der  na- 
türliclien  Elasticität  bleibei^den ,  bei  der  Entlastung 
yerschwindenden  Ausdehnungder  untersuchten  Stan- 
ge, in  Theilen  der  Stangenlänge. 

D'^,  odör  fcuweilen  kürzer*  blofs  ■<£=,  der  bei  Aufle- 
gung Toii  Lasten  bemerkten  Kiiimmung  der  Stange 
in  Decimal-ZoUen  ausgedrückt. 

£=  die  Länge  der  Stange  in  Zibll'en. 

X'=  die' Länge  im  Fufsmaß. 

Zt=  die  halbe  Länge  der  Staiige  in  Zollen. 

Z'fi=  diehisilbeXähge  im  Fuftmaft. 

Ä=  das  lüafs  der  reirticaleh  Seitenflächen  des  Prisina. 
der  Stange,»  oder  die  Höhe.'  '  =      •     •      '• 

&=  der* fl6i*izontalflächen  desselben  Prisma,  oder  die 
Breite  beider  in  Zollen. 

tp  =  die  bei  der  Untersuchung  aufgelegte  Last  in  Pfunden. 


—     151     — 

/«s  die  höchste  Last,  welche  auf  eineti  Stab  toa«  iQ" 
Durchschnitt  als  Basis',  ohne  Be^intraobligwig  der 
Kraft  desselben ,  inrhen  kann« 

Im  Versuche  Nro.  i  ist  also 
Z  =  23'/, 

;  DA  =  d  =  o'/,495. 

Dieae  Werthe,   in  die  Formel  substituirt,   geben 

3.  i".o,4a5  '       1  ,         ..^        ^    ,- 
^     ^'   =  o,doi4'Ba  -r-  SÄ  der^dfsteaVerUinge^ 

"joO  '712 

rüng  £,  der  solches  Eisen  mit  Beibehaltung  seiner  Stärhe 
ausgesetzt  werden  darf,  und  die  wieder  verschwindet, 
wenn  die  Last  zu  l^ririeii  aufboret. 

Bei  dem  yersnche  Nro.  a  £  5=  o''»ooi49,=s  ^rg.  . 

»      »  »    '        »    3  e  ==  o''',ooii6  =  CT-« 

'  i      V  9  »    4  €  =  o'',ooii4  =  0-7 • 


Den  ffinfteu  y^ersueib,  da  die  YerlStk^eFung  bei  demr 
Uttistafidi»,  dafs'^C'Stknge  im  Yersuche  nur  an  einenr 
Ende  behsiet,  aber ^ das  andere  befestigt  war,  durch 
eine  umständlichere 'Fotmel  berechnet*  werden  rnuKsy 
will  ich  um  se  mehr  übergehen,  weil  ea  ohnehin  die* 
aelbe  Stange  wie  im'Torigen  'Versuche  war. 

Bei  dem  Versuche  Nro-  6  e  =  o",ooio4 
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Dos  EUeik  Nro.'2 . erleidet  idie.  ^fste  Terifingerimg 
Yoh  ^len  übrigeii ,  welche  auch 'irieder  der  Kx^ft^aiibe- 
schadet  bei  Abnahme  des  Gewichtes  Terschwihdiet ,  also 
xnufs  seine  Elasticitat  di^grofsfe  sejn;  auch.^emi  sol- 
ches Eisen ,  was  aus  altem  Brucheisen  eingerennet  und 
dusgeschmiedet  worden  ist ,  durch  eine  Gewalt  abgeris- 
sen wird,  so  sind  am  Bruche  ,di^  Kanten  des  Prisma 
nicht  so  sehr  zusanimen  gezogen,  und  conisch,  als  bei 
Eisen  im  neunten  und  zehnten  Versuche ,  die  bei  wei- 
teiti'wenigeir  -Elastioitfit  kaben  f^also  weniger  Bestreben 
und  Yermogen^  ihre  ursprüngliche  Form,  durch  äufsere 
Gewalt  angegriffen ,  wieder  herz98t^llen. 

Aus  einer  solchen  Bemerkung  h^nn  z.  B..  ejin  Draht- 
ziel\er  bei  der  Wahl  des  Eisens ,  das  er  in  Draht  ver- 
w'andeln  Will,  Gebrauch  machen.'  IfVill  er  guten  und 
starken  Draht  machen ,  so  nehme  er  yom  Eisen  Nro.  2, 
aber  er  mufs  es  öfter  durch  die  ZugeisenlÖcher  gehen 
lassen,  un4,d^rf  kleine.  Nummer  derseyjen  übersppngen, 
denn  wie  das  Eisen  das  Ziehloch ,  welches  es  streckte, 
TevläOnt,  so  ateüeü  es'aich..1ri0Aer>s«ti.Theü:in'.si&iner 
Tovigen  Dicke  bcon^  ««d  geh^t^obneii^inige,  Goli^^lt  g^e^ 
n^ifs  «nicht  wie^!^!^  duxich  ;dasiselb€^>  I«6«&  ie4iZi4b4i90nfkl 
yfül  er  abevdiux^  n^ebt  ichaell  ^ili^en  Draht  ei^zeugei^^ 
unbehümmert  um  dessen  nachherige  .bessere  EigejisplftAf- 
ten ,  so  nehme  er  nur  das  minder«  >  flnstiscbe  Eisen  9  sdias 
schnell  die  angemessene  Dicke  des  Loches  annehmen, 
sich  aber  zu  Federn  schwerlich  so  gut  als  Draht  von  der 
andern  Gattung  pisen  brauchea  lasse^  wird.  .,       ^ 

'  Senket  sich  eine  Kettenbrücke ,  deren  Ketten  aus 
Eisen  der  Art  Nro.  9  gemacht  sind,  durqh  grofse  Lasten 
mehr  als  eine  andere  von  der  anderen  Art  Eisen  con- 
struirt,  so  ist  das  kein  Beweis,'  dafs  Äehr  Gefahr  damit 
verbunden  ist ,  denn  die  alte  Gestalt  oder  Horizontal- 
richtung der  Brücke  wird  sich  leicht  herstellen;    aber 
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weniger  dastiftches  EUeo  ;4ürft«  leu^hf  'tin^  gröfsere 
Senkung  behalten.        *     .         , 

Au9,.dem  er«teji  Versuche,  »der  umständlich  in  der 
Tabelle  ;aufgeführt  ist ,  ergibt  sich  der  wiektige  Satz^ 
dafs  die  Ausdehnung, einea Stabes  darch(  eiiie  Kraft,  die 
in  der  Biditung  seiner  Ltttige  wirkt,  bei  einerlei  Quer« 
schn&t.im  geraden  VekfhäUnisse  züiki  aufgelegten  G9* 
Wichte  stciht,  so  lange  dadurch  die  Gränzen  der  roll-* 
kemmmken  Elaatieiiät:dea  in  Anspruch  geaieiianenen:Kör^ 
pers  nicht  überschritten  werden.  Diese  Gränzea  mftssen 
wsQfai  brachtet  werden ;  denn  sobald  man  die  elastische 
Kraft  überschreitet,  so  wird  gröfsere  Puctilität  J>e-« 
merkbar.  ,  i 

Man  kann  einen  sehr,  wichtigem  Yorthell  aus  dejr 
Ani^endung  dieses  Grundsatzes  ziehen ,  nämlich  wenn 
nran  die  \Dehiiungsfa!ngk6it  eines  Körpöi^s  einmal  ken- 
net ^  das  heifst,  wenn  man  weifs,  um  wie  viel  er 
sich  unter  einer  gewissen'  Last ,  wäre  selbe  auch  bei 
weitem  nicht  die  gröfste,^  die  er  auszuhalten  yermag, 
betigen  wird ,  so  darf  man  nur  diese  Last  auf  ihn  ein- 
wiri^A  ks^o,  ^nd  Jiie.Qrpfs^  der  Beugung  j'dienatür- 
lich  mit  einer  Verlängerung  verbunden  ist,  beobachten. 
Entspricht  sie  der  voraus  gemachten  Bestimmung,  so  ist 
der  Körper  in  seinem  Wesen  und  Natur  nicht  verän- 
dert, also  gesund  und  brauchbar ;  tritt  aber  einmal  eine 
verhältnifsmärsig  gröfser^  Beugung  ein/  so  kann  man 
die  Construction  sicher  als  gefahrvoll  ansehen. 

Bauet  man  gröfsere  Y^erke,  und  besonders  Werke, 
wie  z.  B.  Kettenbrücken ,  wo  Menschenleben  gefährdet 
weräen  kann,  so  ist  es  sehr  rathlich,  sich  über  den  vor- 
lauten Spott  der  Empiriker  weg  zu  setzen ,  und  fleifsig 
die  Anzahl  der  Yersuche  zu  niehren  ,  ohne  dafs  es  nö- 
thig,ist,  jedes  Stück  etwa  in  Rücksicht  der  Elasticität  zu 
verbuchen,  was  wohl  in  Ansehung  der  absoluten  Festig- 


—     154    — 

keit  «nerlafslich  bleibet,  da  die  dabin  geboiigen  Veiv 
sncbe  gegen  solche  Fehler  gerichtet  sind,  die  bei  jedem 
einztslnen  Stück  Statt  haben  können,  nnd  nicht  immer 
leicht  zvL  entdecken  sind.  Es  gibt  freilich  noch  ein  be- 
quemeres Mittel ,  was  die  Mfihe  der  Yersnche  sparet, 
nämlich  der  grofsere  Masseaaf  wand^  oder  die  Benützung 
Torgegangener  Erfahrungen;  dieses  lotete  ist  auch  das 
beste,  besonders  wenn  der  Vorgänger  aufrichtigen  und 
^geprüften  Grundsätzen  sein  Constmctions- System  ge^* 
bauet  hat. 

Durch  dieselbe  Formel ,  welche  uns  oben  die#<^er- 
längerung  nach  den  Yersuchsergebnissen  für  da&  Eisen 
gegeben  hat ,  ist  auch  für  die  Versuche  mit  Stahl  die 
Verlängerung  berechnet  worden. 

Bei  dem  Versuche  Nro.  ii  cra  0^^,001939  ^=^:r^* 
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Bei  dem  Versuche  Nro.  28  «  =  o'',ooi5q  ===  - — . 

»    '  »'  »  ■»  '    24  €  =  o'',oor67  === 

.Auch  auf  diese  Resultate  der  Derec^ung  passen* 
alle  obigen  schon  bei  Yergleiehung  der  Ergebnisse  tat 
das  Eisen  gemsichten  Bemerkungen.  J^^ur  auf  ein^^  m^fs 
ich  aufmerksam  machen:  in  allen:  Fällen,  wo  ieh  mit 
derselben  Stange  die  Yersuche  doppelt  machte ,  z.  B^ 
ITer&uoh'ii  und  i&,  14  und'i5,  i6'und>i7,  v8  und  19, 
habe  ich,  ungeachtet  aller  erdenklichen  Sorgfalt,  stets 
einige  Unterschiede  in  den  Besultaten  der  Verjängörungs-' 
Berechnung  erhalten ,  ^ais  nacTi  der-  Theorie  nicht  seynr 
soll;  allein  diese  Theorie  setzt  voraus,  dafs  die  Durch«' 
sohntttsniafse ,  besonders  die  äöhe  des  Prisma,  aueh 
richtig'  und '  Vollkommen  genau  durch  die  ganze  LSngi^ 
derßtange  dieselbe  seyn:  soll;  der  Schneid  Aber,  der  mit- 
sbicher-  Genauigkcfit  arbeiten  soll,  *  wird' irohl  nicht  ztf 
finden  sejn,  weil  sogar  die  Mafse  so  genau  zu  nehmen 
sehr  schwer  gefunden  ist.  Die  kleinsten  Unterschiede 
Ton  der  Höhe  des  Prisma  machen,  je  kl^nor  di^äelbe 
an  sidhlst,  um  so  gröfsere,  für  die  Praxis  aber  gewifsr 
bedeutungslosere  Unterschiede.  ' 

Im  Durchschnitte  beweisen  di^e  Besuhate,  Um  w*e 
riel  de;r' Stahl  das  Eisen  an  Elasticität  Ubertriffi;;  er  katin 
beträchtlich  mehr  sich  ausdehnen,  und  doch  wieder 
seine  alte  Form,  folglich  auch  seine  Vorige  Länge  ein^ 
nehmen.  Gehet  selbst  seine  Ausdehnuiitg  tiber  die  Grän-' 
zen  seiner  Elasticität ,  wird  die  Stange-  abgerissen ,  sd 
behäk  der  Stahl  noch  di^  Kraft,  sei»e  Seitenform  bei- 
zubehalten, die  Zusammenziehung  der  Bruchwände  hat 
nicht  oder  kaum  Statt,  während  der  Eisenbruch  fast  zu 
zwei  Drittel  >   ja  zur  Hälfte  seiner  <  Fläche  zugespitzet 
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wird,  weil  die  von  der  äafseren  Gewalt  ihm  auf^es^wun- 
geiie  Form  bleibender  ist. 

Diese  Eigenschaft  des  Stahles  hat  noch  einei^  wich- 
tigen Yortheil  für  die  Anwendung  bei  Constructionen, 
4ie  einer  sogenannten  lebenden  Kraftwirhong,  d.  i.  ei- 
^ßm  Stofs  ausgesetzt  sind ;  der  Stofs  wird  weniger  durch 
den  starren  Widerstand  eines  möglichst  unelastischen 
Körpers ,  sondern  blofs  durch  die  Nachgiebigkeit  des^ 
9fllben  in  seinem. Kraftmomente  aufgehoben;  eine  That- 
^aohe,  die  Jeder  eingestehen  wird,  der  jemals  einen 
fallenden  Körper  beobachtet  hat,  wenn  er  auf  einen  ela- 
stischen Bund  Stroh,  statt  auf  Steine  fiel  $  der  weiche 
elastische  Halm  wird  oft  kaum  beschädiget,  während  von 
demselben  Stofs  ein  fester  Marmor ,  ja  selbst  eine  güfs« 
eiserne  Platte  in  tausend  Trümmer  zersplittert  würde. 
{)ben  so  wird  der  Stahl  weniger  durch  einen  Hafmner- 
atreich  leidi^n  und  abspringen ,  als  eia  Eisenstab ,  Tor- 
i^usgeset^t,  beide  sejen  im  Dui^chschriitte  gleich  stark 
^^d  gleich  lang,  und  wohl  zu  merken,  der  Stahl  sey 
vAokt  künstlich  gehärtet. 

'  Der  Unteri^chied  der  Temperatur  kann  eben  a«a 
diesem  Gründe  ^  *^e  mir  scheint,  nicht  so  nachtheilig. 
auf  Stahl ,  als  auf  das  minder  elastische  Eiien  wirken, 
obwohl  Viele -das. Gegen  theil  besoi^n,  undyon  diesem 
Umstände  stets  die  erste  Einwendung  hernehmen,  so  oft 
Ton  der  Yer^endung  des  Stahles  zu  Kettenbrücken  die 
&04e  ist*  Freilich  auch  da  hat  man  stets  den  gehärte- 
tem Stahl  vor  Augen ,  und  fähret  Beispiele  an,  dafs  man 
,am  Ende  glaubea  müfste ,  ein^  zu  der  Nordpol-Expedit 
tion  mitgenommene  Messerklinge  aus  Stahl  würde,  wenn 
'man  einen  Seehund  zerlegen  wollte,  in  der  Faust  des 
Jägers  inStü4^ke  springen.  Zum  Glück  sind,  solche  Facta 
nicht  immer  wahr,  oder  unrichtige,  auch  wohl  gor  keine 
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Beobachtungen  vorhanden,  warum  ein  Stahlstück  selbst 
gehartet  in  der  oder  jener  Gelegenheit  gesprungen  ist.  - 

Dem  ungeachtet ,  aus  wahrer  Ehrfurcht  gegen  die 
Empirie,  habe  ich  die  Gelegenheit  dieses  Winters  TOii 
i8«7  zu^iSsiO,  der  es  am  Wechsel  dex" Temperatur  wahr-»» 
lieh  nicht  fehlen  liefs  ^  dazu  benützet ,  um  auch  hier  ei- 
nen praktischen  Versuch  zu  machen.  Ich  liefs  nämlich 
eine  Stahlstange,  in  Kärnthen  zu  Wolfiiberg,  in  der 
Fabrik  der  Hm.  Gebrüder  Rosthoj^n  erzeugt,  unge* 
achtet  selbe  nicht  mehr  als  höchstens'  oC\52  Durch- 
iichnitt  hatte,  im  Freien  durch  die  ganze  Zeit  yom  i5.  No- 
vember bis  halben  Februar  d.  J.  ununte;rbrochen  dem 
Zuge  Ton  3oo  Centn,  der  Länge  nach  ausgesetzt,  sie  er- 
fuhr dofch  nicht  den  geringsten  Unfall  oder  Verlange^ 
rung;  ja  selbst  als  ein  heftiger  Orcan  ein  darüber  hoch 
aufgestelltes  Dach  einstürzte ,  was  freilich  bei  gelin;de«- 
rer  Temperatur  geschehen  ist ,  litt  sie  dadurch  doch 
nichts. 

Zum  Schlüsse  des  Gegenstandes  der  ElasticitätsA'- 
higkeit  des  Eisens  und  Stahles  will  ich  mm  alle  die  Re- 
sultate zur  Übersicht  zusammenstellen  und  rergleiched, 
dann  auch  zeigen ,  wie  dieses  nach  meinen  Yersuchen 
gefundene  Mittelyerhältnifs  zu  jebem passe,  was  geschieh*^ 
tere  Ingenieure  undFhj^siker  in  dieser  Beziehung  gefun- 
den haben.  .  •        < 

Aus  neun  Yersuchetk  für  Eisen  Vetkchiedener  Gät^ 
•tung^  ist  das  mittlere  Verhältnifs  de)r  Ausdehnttngsfähig^ 
keit  in  den  Gränzen  der  Elasticität 

€  ==  o",0Oio5iJ  ==  —  . 

Bei  den  dreizehn  Yersuchen  mit  Stahl,  eingerechnfst 
die  vier  Nro.  i6,  17,  18  und  19  mit  damascirtem Stahl, 
der  etwas  eisenartiges  hat,  ist  im  Durcbschnitt 
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Wenn  man  der  Wahrheit  oder  der  Anempfehlung 
einer  Sache  Glauben  versehafFen  will,  so  mufs  man  auch 
die  kleinsten  Nachtheile,  di^  man  durch  Beobachtungen 
auffindet ,  nicht  verschweigen,  und  darum  will  ich  erin* 
nem ,  dafs  diese  grofse  Ausdehnungsfähigkeit  des  Stah- 
les bei  gewissen  Gelegenheiten,  z.  B.  bei  seiner  Anwen- 
dung zur  Consto^uction  einer  Kettenbrüche,  ohne  allen 
Zweifel  tiefere  Senkungen  der  Bahn  selbst ,  also  bedeu- 
tendere Schwingungen  in  verticalerBichtunghervorbrin- 
gen  wird ,  als  eine  gleich  stark  belastete  Brüqke  yon 
Eisen.  Ich  mufs  mir  vorbehalten,  diesen  Satz  später 
noch  durch  Rechnung  zu  beweisen«  Dagegen  für  An- 
kertaue kann  es  wohl  unmöglich  einem  Zweifel  unter- 
worfen seyn ,  dafs  der  Stahl  ein  ungemein  viel  vortheil- 
hafteres  Material  ist  als  Eisen ,  denn  der  in  ewiger  Be- 
wegung und  Stölsen  bestehende  Kampf  mit  den  Elemen- 
ten ist: wahrlich  eine  lebendige  Kraft,  und  wird  mit  der 
so  elastischen  Rückwirkung ,  wie  fast  2  gegen  1  ,  leich- 
U^v  bestanden. 

'  Es  ist  sehr  Schade ,  dafs  über  den  Stahl  so  i^e^ige 
Versuche  von  sonderen  geschickten  I^ysikem.geniaeht 
worden  sind,«  o.der  wenigstens  mir.  nicht  bekannt .^^ren, 
um  .zu  vergleichen,  wie  selbe  mit  meinen  Erfahrungen 
.üibereinsiimmen.  Hr.  Tredgold  (Seite  104,  ^.  96)  führt 
einige  nach  Hrn.  Duleau  gemachte  Versuche  (ui,  die  um- 
.Sjtlmdlipher  auch  in  Hrn.  Naifier'^  B^sumS  dfis  Legons  don^ 
Jidc9  d  rScple  rojraU  des  Ponts  et  Chäussees  ^  Pari&  i&2.6^ 
chez  F.  Didot  (Seite  4^ ,  $•  7^)  beschrieben  sind» 

Beide  diese  Schriftsteller  geben  zu  erkennen  dafs 
sie  die  Erfolge  der  Versuche  für  unregelmäfsig  halten ; 
allein  es  ist  wohl  schwer  darüber  zu  urtb eilen,  denn 
Ton  der  ersten  versuchten  Gattung,  nämlich  englischem 
Gufsstahl,  mit  Huntsmann  bezeichnet,  ist  z.  B.  ausflrück- 
lich  wenigstens,  in  TV^^o/d  gesagt,  dafs  er  im  ungetem- 
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perten  Zustande  versucht  wurde ;  aber  von  der  zweiten 
we£fs  mau  nur$  dafs  es  deuftsoher  cementirter  Stahl,  mit 
Fonßimann  bezeichnet,  war,  ob  gehärtet  oder  nicht,  ist 
nicht  gesagt.  Überdiefs  ist  Cementstahl  ein  in  yerschlosr 
senen  Buchsen  durch  Ausglühen  mit  Kohlenstoff  in  Stahl 
yerwandeltes  Eisen ;  bei  dieser  Stahlerzeugung  kommt 
sehr  yiel  auf  den  Grad  an ,  in  welchem  das  Eisen  mit 
Kohlenstoff  ge^ättigcrt  wird;  etwas  ganz  anderes  ist  es« 
wo  dieser  Kohlenstoff,  und  nciclT  überdiels  selbst  an* 
dere  Metalle,  z.  B.  Mangan,  schon  yon  der  Natur  im 
Erze  sind,  wie  es  bei  dem  steiermärhischen  und  kärnth- 
nerischen  Spateisen ,  und  besser  gesagt  Stahlerzen  ge- 
schieht, da»  nach  der  Schmelzmanipnlation  schon  aus 
dem  Hochofen  als  yoUkpmmener  gleichartiger  Stahl  in 
Flossen  kommt ;  in  diesem  Falle  ist  freilich  weit  mehr. 
Gleichförmigkeit  zu  erwarten ,  wie  meine  Versuche  be- 
weisen. 

Auch  ist  noch  ein  Umstand  zu  bemerken.  Hr.  Du^ 
leau  hat  mit  ziemlich  starken.  Stangen ,  besonders  yon 
deutschem  Stahl ,  seine  Yersuche  über  die  Beugung  ge- 
macht, und  dabei  ein  yerhältnirsmäfsig  sehr  geringes 
Gewicht,  nämlich  lo  Kilogramm  sä  17,85  Pf.  unseres 
Gewichtes ,  als'  Last  angewendet ;  seine  Beugungen  w»- 
ren  also  sehr  gering,  und  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung 
weifs ,  nicht  leicht  richtig  zu  bestimmen.  Ich  habe  mir 
übrigens  doch  die  Mühe  gegeben,  alle  imVapier^s  Werke 
angegebenen  Data  der  Versuche  nach  unserem  Mafs  und 
Gewicht  zu  berechnen ,  dann  iiber  nach  meinen  Versu- 
chen aus  der  höchsten  ^Ausdehnungsfähigkeit  =  r —  der 

Länge,  und  aus  dem  .weiter  unten  yorkommenden  hoch^ 
sten  Gewichtsyerhältnisse,  welches  ^ine  solche  Ausdeb«- 
nung  zu  Wege  bringt  ^  auszumitteln ,  wie  Tiel  die  Betv 
gungen  der  Dtt/eatt'sfchen  Stangen  erlitlen  hliben  wu^doti) 
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wenn  da»  verhältnir«inäffttgTicht%eGewieht  auf  ^e-Mitte 
der  Stangen  gelegt  worden  wfire;"iind  da  fand  ieh  die^ 
ien  Einflnfs  der  Ungleichformigkeit  bei  weitem  weni* 
ger ;  aber  so  Tiel  seigte  sich  mir  deutlich ,  dafs  der  Ce« 
mentstahl  wiriilich  noch  die  fifatar^des  Eisens  beibehält 
ten  hat ,  denn  wenn  man  diesen  mit  den  rerhSltnifsmas^ 
sig  gröfseren  Gewichten  belastet  hätte ,  z.  B.  die  Stan-> 
gen  imYerswshe  iNro.4  mit  8i  Pf»,  inNro.5  mit  817  P£^ 
in  Nro.  6  mit  377!%,  in-  Mvo«  7  mit  36i  Pf.^  nnd  in 
Nro.  8  mir  470  Pf*  9  so  hätten  sich  die  Stangen  alle  nm 

—  der  Länfi^e  auss^edehnt ,  und  diefs  hätten  sie  ohne 
600  O  ö  ... 

bleibende  Beugung  gewifs  nicht,  )a  kaum  ohne  Bruch 

ai^sgehalten  ^  ein  Beweis  ,  dafs  sie  die  Stärke  des  Stahl« 

jsieht  hatten,   also  wahrscheinlich  das,   was  wir  Stahl 

nennen  ,  nicht  roUkommen  war...         , 

Die  englische  Gufsstahlstange ,  ganz  auf  dieselbe 
Art  berechnet  im  Versuche  Nro.  1  und  b  mit-  dem  ge- 
hdrigen  Gewii^ht  als  Last,  zeigte  eine  Verlängerung,  die 
ganz  ToUkommen  mit  meinen  Versuchen  einstimmet,  üäm*' 

lieh  im  Durchschnitte  7—  der  Lange.'  Die  höchste  X<a$t, 

welche  ein  solcher  Stahl  ohne  Nachtheil  der  Elastizität 
aushalten  kann,  ist.  auf  die  Gröfse  eines  Q^adratiZoU^ 
Querschnittes  bei  5oo  Centn.  W.  G.  berechnet ;  f  educirjt 
Hüafi  den  von  Hm.  Tredgold  in  der  kleinep  Tafißl  (Seite 
•io5)  gegebenen  Modulus  der  Elasticität  ss:  84000000  Pf. 
'  a«  Y*  d.  p*.  Gewicht  nach  diesei^  Verhältnissen ,  so  findet 
man,  dafs  auch  er  sein  hpchstes  Tragyermögen  ohne 
Nachtheil  der  Elasticilät  auf  58438  Pf.  a.  v.  d.  p.  Gewicht 
beiläufig  berechnet  habeki  mfisse.<  Im  GufMstafal  ist  über- 
haupt das  Verhältnifs  zwischen  Eisen  und  Kohlenstoff 
i^ithtig^i*,  also  auch  der  Stahl  Tollke>minener ,  doch  lei*- 
dürist'derW^g  det Erzeugung  zu  kostbar,  wenigstens 


für  den' Auf wdnd  \^ssa  gro£sen  CoastrucUoMli;  Wo  und 
al)(er  in  Österreioh  die.  Natoi;  mit  eben  so  gutem  und 
höchst  wohlfeilen  Stahl  hinlänglich  yersiefit ,  wäre  es 
eine  unverantwprtliQhe  -Yernachl^fsigung^  von  diesem 
kostbaren  Schatte  nicht. G^ebMUcli  zu  machen ,  und  ich 
glaube,  dafs  es  m^oJPf^iclO  iHj  darauf  durch  meine 
Erfahrungen  aufmctrJfcs^n  zm  machen«      <- 

-  Nun  wäre  noch  übrig,' daöfVerhäljnift  zwischen  der 
Ii^st,  die  eine  Stange; ohne  Schaden  und  ohne  bleibende; 
Änderung  ihrer  Dimensianen  tragen  kann ,  zv  derjeai^ 
gen  zu  finden^  die  den  Bruch  bewirket*-  Weil  aber  die 
Abreifsungsrersuche  schon  theils  schwerer  iKu- machen^ 
theils  mit  der  Zerstörung  der  Tersuehten  Körper  ver^ 
bunden  sind,  so  mangelt  es  noch  an  g»n«  riehtfgert  Ter-« 
gleichungen  der  beidendrränzpüncte,  ttSmlieh  ^m  Yer^ 
hältnifs  der  unschädlichen  Anstrengung  zur  zerstören« 
den  oder  den  Bruch  bewirkenden.  Wo  ich  beides  an 
derselben  Stange  Tersucht  hftbe,  will  ich  es  imicii  anfüh- 
ren, und  so  gut  als  möglich  diesen  Abgang  ersetzen. 
|He  'Rechttungsfostmel  zur  Aüsmittelung  von  JT  (dessen 
Bedeutung  oben  angegeben  wurde)  ist  folgende;    >        : 

•  3£i^  ^     •    .     ' 

Dieselbe,  auf  den  Versuch  Nro*  i  meiner  Versuchs-» 
täbelle  angewendet,  gibt:  • .    •  i*: 

L  c=  46//,     M^.  =  0^5  Pf.,'     b  Ä  o^/,5,'    A  =±!  1'/^  ' 

daher  die  Formel  in  Ziffern : 

F,üy  4i«.  übrigen  Versuche  gebe  ich  ttun.söwohl  bei 
Eisen  als  später  für  Stahl  nur  den  Werth /,  den  dann 
Jeder  selbst  nachrechnen  kann,  da  er  alle  Da^  iu  dei' 
Tabelle  fipd^n.  wird.  ..  <     :  .     . 

ZettAekn  {*  Phjs.  u.  IWathem.  IV«  «.  II 


—     l62     — 


Yersueh  Ni^o. 

9      f  =  37185   Pf- 

y 

» 

a     /  ss=s  2302O     » 

» 

» 

4     /  =S  33377      9 

» 

9 

6     /  =Ä  SOOOO     V 

■    '» 

» 

7   /es  «1243    » 

»■ 

9 

8/5=^30828    »' 

• 

•'.    » 

9    /cäi*2do5o    i» 

-    » 

» 

10    /ss  90164     » 

Diese  Ergebnisse  JEusammen  genommen  geben  für 
die  WiderstandsfiUiigheit  des  Eisens  95^i3  Pf. 

Was  den  Versuch  Nro.  2  belanget^  so  habe  ich 
schon  oben  bei  Gelegenheit  der  Yerlängerungsberech* 
nung  gesagt,  dafsich  die  ausnehmende  Güte  dieser  Stange 
dem  Umstände  zuschreibe ,  dafs  selbe  aus  ahem  kleinea 
Eisen  9  unter  dem  sich  auch  yielleicht  einiger  Stahl  be- 
funden haben  kann ,  yerfertigel  worden  ist. 

Ein  weit  auffallenderer  Umstand  aber  ist  mir  bei  dem 
Eisen  der  Stange,  die  zum  Versuche  Nro,  4  gebraucht 
wurde,  yorgekommen;  den,  ungeachtet  ich  aufser  Stande 
bin ,  die  Tbaisache  derzeit  noch  genügend  isu  erUarea, 
hier  umständlich  zu  bemerken  mir  sehr  nol^hwendig  und 
nützlich  scheint ,  um  zu  ähnlichen  Versuchen  Anlafs  zu 
geben , '  welche  die  Sache  yielleicht  aufklaren  mögen. 
£&  begegnete  mir  nämlich  der  Fall,  dafs  eine  der  für  die 
Carlsbrücke  bestimmten  Stahlstangen  während  der  Probe 
mit  einem  weit  geringeren  Gewichte,  als  sie  tragen  sollte, 
absprang,  und  da  ich  am  Bruche  durchaus  keinen  Feh-* 
1er  wahrnehmen  konnte ,  so  fand  sich  endlich ,  dafs  we- 
gen einer  fehlerhaften  Bohrung  die  angebrachte  (Gewalt 
des  Probegewichtes  in  einer  schiefen  Richtung  gegen 
die  Längenachse  der  Stange  gewirket  hat,  und  ich  mufste 
natürlich  darin  mit  Übereinstimmung  des  Ausspruches 
obigen  Grundsatzes  (Seite  98)  schliefsen,  dafs  dieses 
die  Ursache  des  Bruches  der  Stange  war.    Um  aber  das 
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anch  practisch  zn  beweisen  ^  so  Kefs  teh  ron  dem  näm- 
lichen Eisen,  welches  zu  dem  Versuche  in  der  Tabelle 
Nro«  4  gebraucht  worden  ist,  kleine  solche  Stangen, 
wie  sie  für  die  Maschine  brauchbar  waren,  verfertigen; 
w^che  die  Leser  dieser  Zeitschrift  aus  dem  dritten  Bande 
derselben  kennen. 

Bei 'einer  dieser  Stangen  lief»  ich  die  Locher,  weU 
che  dazu  dienen ,  um  die  Bolzen  zur  Befestigung  aufzu^ 
Behmen ,  wte  gewöhnlich  senkrecht  auf  die  Achse  def 
Länge  bohren ,  bei  der  zweiten  aber  liefs  ich  die  Hälftife 
4es  Loches  in  der  Dicke  an  einer  Seite  aUsreiben,  so 
dftft ,  als  die  Stange  eiittgespannt  ward ,  der  Zug  offen* 
bar  schief  durch  die  Achse  gehen  mufste.  So  eingerich* 
tet  schritt  ich  zur!  AbreifsungsTersuche ,  und  es  waren 
zu  meinem  Erstaunen  nicht  weniger  als  68  Pf.  erfordier- 
licb,  um  endlich  den  Brueh  zu  bifwirken ,'  als  die  öi^- 
dentlich  gebohrte  Stange  yersucht  ward.  Ich  mafs  deh 
Querschnitt  derselben  auf  das  Genaueste,  verglich  aueh 
di|s  Gewicht  eines  Stückes  von  i  Zoll  Lange  der  abgte- 
lissenen  Stange,  welches  33  Gran  betrug',  und  fand, 
dafs  der  Querschnitt  durchaus  nur  dt=r',6,  alscV  eine  Seite 
i'^',6  betragen  hat.  Das  ist  also  der  SS^Sö**»  Tbeil  eines 
vollen  Quadratzolles  im  Querschnitte;  rechnet  man  nun, 
dafs  die  Wirkung  des  Probehebels  das  2ofache  des  auf- 
gelegten Gewichtes  -f-  dem  eigenen' Gewichtsmomente 
des  Hebels  selbst  ist,  so  komnit  auf  eine  so  kleine  Ei- 
aenstange  das  ungeheure  Gewicht  von  i48<^  Pf.,  die  ej^- 
forderlich  waren,  den  Brucb  zu  Stande*  zu  bringen,  was 
also  filr  solches  Eisen  auf  den  ganzen  Quadratzoll-Quer- 
•ohnitt  8fto35  Pf.  macht.  ' 

Dieser  Erfolg  ist  aber  um  ao  gewisser  erprobet,  da 
auch  die  zweite  solche  Stan^ge,  ungeachtet' einer  ungaA- 
zen  Ader  im  Querschnitt^,-  auf  den  Quadratzoll  61440 
Pf.,  die  dritte  absichtlich  falsch  gebohrte  dfisoo  Pf«,  uind 
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die  vierte  ebenfalls  falsch  gebohrte  60176  Ff,  auf  i&oi 
Quadratzoll  Starke  bewiesen  hat*   Ein  so.  kraftvolles  Ei- 
sen ist  mir  durchaus  noch  nie  vorgekommen ,  ungeach- 
tet es   im  Übrigeil   alle  Eigenschaften,   besonders  avt 
Bruche,  selbst  die  gewöhnliche  conische  Zasammensie* 
hung  der  Ränder ,  die  Weichheit ,  den  faserigen,  ziemr 
lieh  dunkelgrauen«  Bruch  an  sich,  zeigte  ,  also  Eisen  iia 
eigentlichen  Sinne  war.     Ob  auch  die  anderen.  Gattua-« 
f;en  Eisen ,  nämlich  jene,  die  für  /  ein  fast  ähnliebes  Ke^ 
4Qltat  gaben,  wie  die  Stange  Nro*  1  und  3  ^  eine  gleiohe 
Zähigkeit  unt^r  gleichen  umständen  beweisen,  werdest, 
bin  ich  fast  entschlossen,  bei  erster  Gelegenheit,  zu  ver- 
suchen. Es  wäre  höchst  merkwürdig,  die  Ursachißn  au«- 
^umitteln,  die.  das  Eisen  zu  einer  so  bedeutenden  Kraft 
erheben  können;'  ich  gestehe,  dafs'ich  eineB0imisGhuxig 
von  Stahl  vermutbe ,   was  ich  um  ,so  mehr  zu  glauben 
Ursache  habe ,  da  die  Stange ,  von  der  ich  hier  Erwäh- 
nung machte,  in  meiner  Gegenwart  in  dem  Hutner  sehen 
Stahlhammer:  zu  Märzzuschlag  aus  derselbein  Esse. ge- 
schmiedet worden  ist,   wo  damals  sonst  durchaus  nw 
Stahl  gearbeitet  worden  ist.    In  ^teirischen  Hämmern 
überhaupt  werden  die  Flossen  auf  Stahl  mid  Eisen  aus 
denselben  Badwerken  genommen ,    und  oft  nur  willkür- 
lich in  Stahl-  und  Eisenflossen  sortiret ,  es  ist  aUo  wohl 
sehr  möglich,,  dafs  sodann  ein  Mittelding  von  beiden  bei 
dem  Einrennen  ,tfQter  den  Hamnuegc  kommt,  und  so  das 
E^sen  diese  a^r^erordentliebe;  Stärke  dem  fremden,-  aber 
gewifs  nur  yojTlth^iUiaftea.  Zusatz  verdanket. 

Yen  ^en  Eisens  taugen',  welehe-  ich  zu  'Versnoben 

von  der  k.  k.  Hauptgewerkschaft  erhalten  habe  y  neigte 

^ f;ne  im  Yersuche.Nro.  1  ebenMls  eine  Belastungsfahig- 

Jl^it  von  SioSo.Pif,  und  eine  ähnliche  habe  ich. laut  den 

,  gleich  anfangs  mitgetbeiUen  Abreifsungsversuchen,  aber 

mit  der  grofsen  Hebelm&schine  gebrochen  }  dort  zeigte 
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selbe  nur  eine  dem  rj^uislie  widersteheiide  Kraft  Yon 
5ae8o  PF. ;  dieses ,  glaube  ich  immer ,  ist  weniger  als 
die  eigentliche  Kraft',  denn  diese  grofse  Maschine  ist 
jswar  für  ihre  BestimTnuitg,  nämlich  auf  Mettenglieder 
mit  eiaeib' Male  jene  Last  wirken  zu  lassen,  welche  sie 
als  Kette  tragen  sollen ,  ungemein  vortheilhaft  und  gat 
gehäuet ,  'aber  zu  Versuchen ,  wo  man  die  Gewichte  im- 
mer nach  und  nach  bis  zumÄufsersten  yermehren  mufs, 
ist  selbe  etwas  unbehülflich ,  und  ungeachtet  ich  schon 
eine  bedeutende  Yerbesserung  daran  in  der  .Rücksicht 
angebracht  habe ,  so  ist  doch  noch  da^s  Nachtragen  der 
groi'sen  Gewichte  gegen  Ende  de^  Yersuches  mit  Be* 
sehwerlichkeiten  verknüpfet ,  die  selbst  nachiheilig  auf 
die  eingespannte  Stange  wirken  können ,  und  also  den 
Bruch  früher  herbeiführen ,  als  er  durch  das  Gewicht 
bewirket  worden  wäre^  das  doch  sein  wahre»  Mals  des 
Widerstandes  zeigen  soll.  • 

Die  höchste  Widerstandsfähigkeit  des  Stahles,  naich 
der  Tersuchstabelle  berechnet  mit  derselben  Formel, 
zeiget  » 

für  den  Versuch  Nro. 


11  /  =  60870 

Pf. 

la  /  Ä  66397 

9 

i4  /  =  61060 

» 

16  /=  55327 

» 

16  /=  38640 

» 

17  /  ==s  40oao 

9 

18  /  =  48500 

» 

19  /  =  49684 

1» 

öo  /  =  49730 

» 

2  t   /=  49780 

1^ 

22  /  =  49730 

» 

23  /  =  49730 

p 

24  /  =  4973Q 

1» 

Ungeachtet  die  Versuche  Nro,  <6,  17,   18  und  19 
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eig/enüidi  nicht  init  yoUkoioaieiieii  Stahl,  wie  ich  obett 
tohon  meine  Meiaoitg  äufserte ,  gemacht  worden-  «ind, 
uild  daher  auch  ein  geringere«  Wideratandsrermöglen 
haben ,  so  will  ich  doch  aus  allesi  dreizehn  VerAncheii 
das  DurcbsqhmttSTerhältnits  mit  /  ob  49^44  P£*  annehr 
Uten.  In  der  Aasführung  der  Kette  ftir  die  Carlsbrücke 
ging  ich  noch  sicherer,  und  blieb  bei  der  Anwendung 
Ton  40000  Pf.  Widerstandsfähigkeit  stehen ,  obwohl  die 
Last  als  Wirkung  auf  die  Kette  ebenfalls  noch  bedeu- 
tend höher  angenommen  und  berechnet  ist. 

Ich  machte  noch  aufserdem  einen  Versuch,  welchen 
ich  wegen  seiner  Einfachheit  als  ein  sehr  schickliches 
Mittel,  die  Tragfähigkeit  auszumitteln,  zur  häufigen  An- 
wendung und  Wiederholung,  um  diese  gewifs  nützlichen 
Erfahrungen  weiter  auszubreiten.  Jedermann  anrathe. 

Ich  nfthm  eines  der  für  die  Carlsbrücke  bestimmten 
Kettenglieder ,  welches  auf  die  breite  Seite  auf  zwei  fe- 
ste Auflagen,  in  der  Entfernung  von  6i",5,  niedergelegt 
wurde ;  es  hatte  auf  diese  Art  eine  Horizontalbreite  von 
2",  und  eine  Höhe  von  o",6833.  Auf  die  Mitte  der  Ent- 
fernung der  Abstände  brachte  ich  mittelst  der  gewöhn- 
lichen Wa^schale  das  Gewicht  derselben,  und  das  halbe 
Gewicht  der  Stange  selbst  eingerechnet,  eine  Last  von 
i55Pf.,  liefs  so  das  Ganze  durch  einige  Stunden  stehen, 
und  mafs  nun  die  Tiefe  der  auf  der  Stange  entstandenen 
Krümmung,  welche  s=o",654  gefunden  ward.  Nun  be- 
rechnete ich  aus.  dem  angewendeten  Gewichte  i55  Pf«» 
mit  welcher  unschädlichen  Anstrengung  dieser  Sttahl  auf 
die  Basis  ei^es  Quadratzolles  -  Querschnitt  belastet  war, 
und  bezeichne  dieses  Ergebnifs  durch  /',  die  Last 
i55Pf.  =  ^/ 

/.  =  t:^  =  «,06.  Pf.       . 

Of&nbar  ist  nun  dieses  weit  uiiter  dem  oben  im 


~-   167   — 

Dorchsehnitt^ffir  Stahl  bereclmetea  /9=  49044 ;  da  sich 
aber  J'  \  S^atw*  zu  der  unbekannten  Last  yerhalt,  die 
eig.enäich  auf  die  Mitte  gelegt  werden  sollte,  so  wollen 
vir  diese  mit  /^bezeichnen,  und  werden  finden 

^  =  •^'=367?^ 

Nun  fragt  es  sich :  Welche  Beugung  hatte  denn  diese 
Belastung  hervorgebracht?  Die  Beugungen  unter  glei- 
chen Umständen  des  Versuches  auf  dieselbe  Stange  yer- 
halten  sich  inner  den  Gränzen  der  Elasticität ,  wie  die 
aufgelegten  Gewichte,  also  w''  :  d'=  ^:  D,  daher 

w'  i55  Pf. 

Aus  dieser  Beugung  D  das  Yerhältnifs  der  Yerlänn 
gerung  gesucht  durch  die  bekannte  Fprmel 

3ÄZ)         3.0' ,5833.  i",386  ,,  ,,^  i 

2l%  a.3o",75-  ■  ^606 

Da  dieses  Yerlangerungsyerliältnils  mit  dem  oben 
im  Durchschnitt  für  Stahl  berechneten  fast  ganz  über- 
einstimmt ,  so  zeiget  sich  klar,  dafs  auch  bei  diesem 
yerhältnirsmäfsig  geringen  Gewichte  Ton  i55  Pf.,  und 
der  dabei  beobachteten  Krümmung,  sich  alle  Yerhalt^ 
nisse  der  wahren  Starke  solcher  Stangen ,  ans  was  imr 
mer  für  Material ,  ergeben ,  woron  einmal  der  Werth 
Ton  f  und  e  bekannt  ist. 

EinMehreres  hierüber  in  diesen  Aufsatz  einzuschaK 
ten ,  da  selber  eigentlich  nur  die  Resultate  meiner  Yer- 
suche  zum  Zwecke  hat,  scheinet  nicht  an  seinem  Platze 
zu  seyn ;  allein  beide  oben  angeführten  Werke  ^er  Her- 
ren Tredgold  und  Na^Ur  enthalten  i^o  viel  Nüuliches 
und  Bestimmtes  darüber,  dafs  es  nicht  genug  empfoh-r 
len  werden  kann ,  sich  mit  selben  yertraut  zu  macheut 

Ich  habe  in  diesem  Aufs^atze  weiter  oben  gesagt, 
dals  durch  Rechnung  zu  beweisen  »ey,  dafs  der  Stahl, 
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ttligeachtet  er,  in  den  Gfänae»  seiner  Elaffttoitühala* 
ttet ,  bei  weitem  mehr  Widerstand  leistet,  als  in  eben 
diesen  Gränzen  Eisen,  doch  $mh  unter  gleicher  Last 
mehr  verlängert.*  Diese  Berechnung,  auf  alle  früheren 
Versuche  gestützet',  will  ich  in  Kürze  noch  anfügen,  da 
wir  in  den  Fall  kommen  können ,  von  solchen  Erfahrun* 
gen  Gebrauch  zu  machen« 

Eine  Stahlkette  an  einer  Brücke,  welche  z.  B.  So 
Klafter  lang  wäre,  bestimmt,  eine  Last  von  5ooo  Cent- 
ner ipner  den  Gränzen  ihrer  Elasticität  zu  tragen,  müiste 
bei  der  Gröfse  der  Tragfähigkeit  des  Stahls  von  5oooo  Pf. 
auf  einen  Zoll  Querschnitt  lo  Qüadratzoll  stark  seyn, 

und  würde  sich  um  r —  ihrer  Länge  ausdehnen,    also 

um.  5",9  länger  werden,  sobald  sie  mit  dem  Gewicht  der 
5ooo  CentjQier  beladen  wird.  Dagegen ,  weiin  die  Kette 
von  Eisen  gemacht  würde,  so  ist,  da  ihre  Elastik 
cität  nur  26000  Pf.  auf  den  Quadratzoll -Querschnitt 
beträgt,    eine  Stärke  der  K^tte  von  aoCi"  nöthig,   und 

diese  würden  sich  mit  gleicher  vollen  Last  um  ihrer 

Länge  ausdehnen,  aUo  die  Kette  nur  um  3^^,<)i  länger 
werden.  Aber  nicht  nur.  bei  dieser,  der  Widerstands- 
kraft beider  Ketten  angemessenen  höchsten  Belastung, 
sondern  auch  bei  der  weit  geringeren  von  1 000  Centner 
l*ird  die  Stahlliette  sich  bei  ihrer  Stärke  von  ioJ3*^  um 
i",i8,  die  Eisenkette  aber  nur  um  o",78  verlängei:«, 
die  verticalen  Oscillationen  ,der  Bahn  daher  ^ich  wi^  nn- 
gefahr  1 5  i,5  verhalten. 

80  selten  die  Versuche  sind,  welche  bisher  über 
Öie  Eigenschaften  des  Stahles  von  anderen  Physikern 
unternommen  worden  sind ,  so  habe  ich  doch,  und  jswar, 
von  Hrn.  TfBdgold  selbst ,  ein  Paar  solche  in  Beziehung 
d§r  «eitKchen  Belastung  in  einem  englischen  Journale 
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gefund^^',  was  den  Titel  Repertory  of  aris  and  manu» 
factures,  May  tSaS,  führt,  die  ich  nicht  nur  zurBe* 
lenchtung  meinet  eigenen  obigen  Versuche  und  der  dar* 
ans  hergeleiteten  Rechnungs-Besultate,  sondern  vorzüg- 
lich zuv  Aufklärung  des  Verhältnisses  von  Stahl  im  ge«> 
härteten  Zustande  diesem  Aufsatze  noch  anfügen  will. 

Hr.  Tre^g^oZcf  nahm  einen  StahlbaiT^n,  der  geschmie- 
det ,  dann  durch  ein  Walzwerk  gleichgestreckt  und  so 
weit  gehärtet  war,  dafs  er  der  Feile  widerstand,  legte 
sel}>en  auf  zwei  um  1 3^^,534  Wiener  Zoll  entfernte  Auf- 
lagen ,  und  zwar  so ,  dafs  dessen  aufliegende  Flächen 
0^^,9159  Breite,  die  yertical  stehenden  aber  o",3698 
Höhe  hatten ;  bei  diesem  Stabe,  in  seiner  Mitte  mit  489 
Pf.  Wien.  Gew.  belastet,  war  eine  Beugung  yon  o'  ,0864 
bemerklich,  welche  bei  Abnahme  der  Last  gänzUch  yer- 
schwand.  Wird  nun  nach  oben  gezeigten  Formeln  zu- 
erst die  Verlängerung  berechnet ,  so  ist 

e  «  a'/,opn87  :^  g^, 

und  die  höchste  für  diesen  Zustand  des  Stahles  der  Ela- 
sticität  unschädliche  Belastung  auf  die  Basis  eines  Wie- 
ner Zolles  /  5=  69670 ;  ' 
daher  jene  Gewalt,  welche  nöthig  wäre,  um  ein  Prisma 
dieses  Stahles  um  seine  Längeneinheit,  die  bei  uns  ei- 
nen Wien.  Zoll  seyn  soll,  zu  verlängern  oder  zu  verhür*- 
zen ,  und  die  Hr.  Tred^old  den  Modulus  der  Elasticität 
nennet : 

=  /=.«2!ZlE£=,  58,586000  Pf. 

84a 
Dann  untersuchte  Hr.  Tredgold  eine  zweite  Stahl- 
stange ,  die  aber  nicht  gehärtet  war ,  und  so  wie  j^ne, 
die  ich  zu  meinen  Versuchen  brauchte,  der  Feile  leicht 
nachgab. 
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Bei  diesem  Stabe  waren  die  Auflagen  a3^^i3  ent- 
fernt ,  die  Breite  desselben,  auf  der  er  lag,  0^^887,  und 
die  Höbe  der  Seitenfläcben  0^^,347.  ^^^  ^  ^^  Mitte 
aufgelegtes  Gewicht  von  178  Pf.  bewirkte  eine  Beugung 
Ton  o^^,6.  Aus  diesen  Angaben  die  Verlängerung  be- 
rechnet,   so    ging  selbe    e  =  o'',ooi978  —  hervor, 

schwand  aber  bei  abgenommenem  Gewichte  ganz. 

Für  das  bekannte  Mafs  der  Widerstandsfähigkeit  ei- 
lies  Quadratzolles  /  =3  56194  Pf.  9  und  aus  beiden  zu- 
sammen den  Modulus  der  Elasticität 

f 

-  =5  28401000. 

Hr.  Tredgold  ging  noch  weiter  in  diesen,  alle  Auf- 
merksamkeit yerdienenden  Yersuchen,  und  entdeckte 
noch  folgende  Umstände. 

Die  erste  Stange  zeigte  unter  derselben  Last  die- 
selbe Beugung,  wenn 

1.  selbe  bis  zur   rothgelben  Strohfarbe   abgelassen 

wurde, 
a.  Auch  noch,  wenn  der  Stahl  bis  zur  blauen  Farbe 
abgelassen  war.     Wurde  sie 

3.  aber  durch  Rothglühen  gehitzet,  und  dann  sehr 
allmählich  abgekühlt,  so  zeigte  zwar  eine  Last  Ton 
196,35  Ff.  noch  keine  bleibende  Krümmung ,  doch 
scheinet  es,  dafs  man  nicht  viel  weiter  mit  der  Be- 
lastung gehen  durfte. 

4.  Wurde  selbe  nun  neuerlich  gehitzet  und  auf  da» 
stärkste  gehärtet,  so  brachte  erst  eine  Last  yon 
62(4  Pf.  eine  Beugung  von  o",oo482 ,  die  bleibend 
war ,  zu  Wege ;  die  Vermehrung-  der  Last  um 
17,85  Pf.  vermehrte  d^e  bleibende  Krümmung  um 
gleiche  0^^,00482,  endlich  brach  sie  ganz  ab  unter 
der  Last  von  io35  Pf 
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Die  zweite  Stange^  als  sie  gehärtet  werden  war« 

dafs  sie  der  Feile  ;vriderstaiid : 

1.  unter  gleicher  Belastung  wietUis  TorigeHal  gleiclie 

Beugungen. 
2.^  Ward  sie  bis  2ur  strohgelben  Farbe  des  Stahles 
abgelassen,  so  brachten  282  Pf.  zwar  keine,  dage** 
gen  267  Pf.  schon  eine  bleibende  Krümmung  her^ 
vor,  und  mit  687  Ff.  brach  die  Stange  ab« 
Sobald  es  Zeit  und  andere  Geschäfte  zulassen,  werde 

ich  Versuche  dieser  Art  ebenfalls  unternehmen,   und 

selbe  mitzutheilen  nicht  ermangeln. 

Es  beruhiget  mich  übrigens  sehr  ^  dafs  meine  Re« 

sultate  so  nahe  mit  denen  Hm.  Tredgolds  übereinslim- 

men ,  und  läfst  mich  mit  Grunde  hoffen ,  dafs  das  von 

mir  gewählte  Yersuchsrerfahren  ziemlich  das  richtige 

sejn  dürfte. 


IL 

Physikalisch  -  chemische  Untersuchung  der 

Trinkquelle,  Vincentiusbrunnen ,  zu  Luha- 

tschowitz  in  Mähren, 

von 

J  o  h.      Planiawa. 


Wenn  sich  gleich  in  dem  binnen  kurzer  Zeit  durch 
sein  Mineralwasser  so  berühmt*  gewordenen  Luhatscho- 
witz  vier  rerschiedene  Quellen  befinden,  und  eine  phy- 
sikalisch- chemische  Untersuchung  schon  aus  dem  Ge« 
sichtspuncte  betrachtet,  «dafs  sie  alle  denselben  Grund» 
Ursprung  haben ,«  verdienten :  so  liefsen  doch  die  Stun- 
den meiner  Mufse  dieses  keineswegs  «u ,  und  ich  war 
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romit  genothiget,  mein  Augenmerk  nur  auf  Eine,  aber 
auch  auf  die  Wichtigste  zu  richten;  Das  ans  dem  Ytn* 
cenzbrunnen  geschöpfte  Wasser,  welches  in  so  grofser 
Menge  in  alle  Provinzen  der  österreichischen  Monar^ 
chie,  ja  sogar  ins  Ausland  yerführt  und  allgemein  ge- 
rühmt wird,  war  es  nun,  welches  ich  einer  physikalisch- 
chemischen  Untersuchung  unterzog. 

Wenn  gleich  dieses  Heilwasser  schon  früher  von 
Mehreren ,  namentlich  Sv.  Excellenz  dem  Herrn  Grafen 
T.  Mitiroü^skjr  ^  Herrn  M.  Dr.  Spenkuch,  und  dem  ehe- 
maligen ht  h.  Physikus  des  Hradischer  Kreises,  Herrn  M. 
Pr.  A*  F,  Kiesewetter  auf  seinen  Gehalt  an  mineralischen 
*  Substanzen  untersucht  wurde,  so  hielt  ich  eine  dem  ge- 
genwärtigen Stande  der  chemischen  Wissenschaft  ge- 
mäfs  durchgeführte  Analyse  nicht  für  überflüssig ,  und 
gelangte  wirklich  in  der  Folge  zu  der  Überzeugung,  daf* 
sie  nicht  nur  nicht  überflüssig,  spndern  sogar  nöthig  sey. 
^  Die  von  mir  darin  entdeckten  Stoffe,  namentlich 
das  Jod,  Brom  und  Fluor,  ferner  das  Kalium-,  Baryumr, 
Strontium-,  Siliciumoxyd  und  das  Mänganoxydul  wai'6n 
als  de3sen  Bestandtheile  nicht  bekannt,  wenn  gleich  erst 
die  Kenntnifs  üires  Yorhandenseyns  den  Heilktnstler  in 
den  Stand  setzt ,  sich  die  bereits  bekannten  Wirkungen 
des  Wassers  auf  den  Organismus  mit  bestimmter  Gewifs- 
heit  zu  erklären,  und  mit  Sicherheit  auf  die  bisher  noch 
unbekannt  gebliebenen  zu  schliefsen. 

Das  Vorhandenseyn  der  yier  Salzbilder  aber  ist  be- 
sonders für  den  Forscher  der  Natur  Ton  sehr  grofser 
Wichtigkeit.  Einmal,  und  zwar  die  Gegenwart  des  Jods 
und  des  Brdms  ,  weil  diese  anscheitiend  nur  dem  Meere 
angehörenden  Stoffe ,  die  nur  in  sehr  wenigen  Mineral- 
wässern Euroj^as  gefundeh  wurden  (und  in  denen  das 
Jod  nicht  selten  in  so  geringer  Menge  vorkommt,  dafs 
es  kaum  durch  Reägentien  zu  entdecken  ist) ,  sich  iih- 
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Bier  iiiehr  und  mehr  auch  als  ein  Ei^entlram  des'F^st-» 
landes  erweisen.  Aber  weit  wichtiger  ist  das  Vorkom* 
men  äUer  in  einer  anderen  Besiehnng.  Seit  der  ersten 
Entdeckung  des  Jads  in  Mineralwässern  war  ich  nämliidh 
der  Meinung ,  dafs  dieser  Stoff  ein  beständiger  Beglei' 
ter  des  Chlors  sejn  müsse ,  und  seitdem  Hr.  Baiard  das 
Brom  in  dem ,  an  Cblorsodium  so  reichen ,  Meerwasser 
entdeckte,  ging  ich  zu  der  umfassenderen  Meinung  über, 
dafs  nicht  nur  diese  Dreie ,  sondern  auch  das  Fluor  als 
yiertes  Halogen,  stets  als  wechselseitige  Begleiter  auf» 
treten  müssen.'  Von  dieser  yorgefafsten  Meinung  aus- 
gegangen ,  suchte  icli  erst  das  Jod  in  unserem  Mineral- 
wasser, und  durch  den  glücklichen  Erfolg  aufgemuntert 
auch  das  Fluor,  welches  sich  schon  durch  das  Angefres- 
senwerden  der  Verdünstniigsgläser  deutlich  kund  gab. 
Das'YOrhandenseyn  aller  Dreie  bestimmte' midi  endlich, 
dem  Brom  nachzuspüren,  ^jind  mehrf^ßh  abgestellte  Veir- 
suche  haben  auch  da  mein^  ^e^AühüngQn  jonit  ßineta  glückr 
liehen  n^i  meiner  Annahnie  gfinstigeikRe^ultate  gekrönt. 
^Auch  in  dem  salzr^ichen  Wasser  der  neu  erriehteten 
Badeanstalt  zu  Nap^gedl.  bei  fiLradiscb  fand  iob  in  YeiS  * 
bindung  mit  dem  k.  Kreisari^te,  Herrp,  ]\f » Dr.  dlois  Carl, 

etwaig  Jod.)  :   :    .,,/   .  ; 

Sollte  sich,  nmx  diese  wechselseitige.  Begleitung  der 
Salzbilderauch  in  anderen  Hineralwäs$em^rweisen,  was 
zu  bezweifeln  ich  bei  fernerem  Nachdenken  übet  diesen 
Gegenstand  immer  weniger  Grund  : finde  9.«  ao  seheiAt 
die  Natur  selbst  hij^poit  eix^^n  Fingerzeig  if umgeben,  vdafii 
vil^U^^i^ht  dies^  v^er 'analogen  %9i;($ffe)  als  yerschiedene 
Modificationen  eines,  und  desselben  Gri^dstoffes  f orf- 
während in  einander  übergehen ,  und  somit  unter  yer- 
sehiedenen  Formen  und  Verhältnissen,  immer  mehr  oder 
w^ger,  als  wechselseitige  Begleiter  auftreten  müssen.« 
Übrigens  wird  onan  aus  der-Esiisten»  dieser  und  der  ah. 
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deren  in  vnsexem  Wasser  gefradenen  Stoffe  auch  auf 
die  gleichzeitige  Existeni^  fester  Yerbindimgen  äersel« 
hen  in  der  Nahe  dieser  Quellen  hingewiesen,  mtd  dem 
Mineraloge!  öffnet, sich  dann  ein  neues  Forschungsfeld 
am  yaterlandischen  Boden. 

L    Physikalische  Untersuchung  der  Trmkquelle* 

1.  Temperatur. 
Die  Temperatur  dieses  Wassers  ist  bei  4-  26®  Cels« 
liuftwärme  =  -}-  i3,75°  Geis,  gefunden  worden.  Zur 
Winterszeit  soll  dieselbe  kaum  2^  niedriger  seyn,  so 
dafs  das  Wasser  im  Brunnen,  selbst  bei  der  strengsten 
Kälte  f  nicht  gefriert. 

s.  Specifisches  Gewicht. 
Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  dieses 
llineralwassers  im  frisch  geschöpften  Zustande  wird 
4nrch  das  «tarke  Blasenwerfen  desselben  unmöglich  ge- 
macht. .  Dem  zu  Folge  wählte  ich  hierzu  ein  etwas  an 
ider  Luft  abgestandenes  Wasser ,  welches  ich  in  einem 
kleinen  mit  einem  gut  eingeschltffenen  Stöpsel  yersehe- 
iien  Fläsohchen ,  mehrmal  mit  destillirtem  Wasser  yer- 
gleichend,  wog;  hierdurch  fand  ich  das  specifische Ge- 
-wicht  desselben  ==  1,00766,  jenes  des  destilKrten Was- 
sers hei  *-|- 17,6^  Geis,  a»  1,00000  gesetzt.  (Zu  einer  an- 
deren Zeit  habe  ich  sein  spec.  Gewicht  ss  i,oo8o35  als 
Mittel  mehrerer  ebenfklts  sehr  genauer  Versuche  gefim- 
den,  was  fär  eine  Yeränderlichkeit  des  Salzgehaltes  des- 
selben spricht,  und  die  ich  auch  in  zu  Tei>sChiedenen 
Monaten  geschöpftem  Wasser  gefunden  habe.) 

3.    Durchsichtigkeit. 
Frisch  aus  der  <^elle  geschöpft  ist  dieses  Wasser 
.  f  ollkonun^n  klar  und  durchsichtige,  entwickelt  fortwäii- 


rendKofalenstoffsauregas  in  grofser  Menge,  welches  sich 
aill  der  ^i^nzen  Innenfläche  des  Gefafses  in  Bläschen  an- 
setzt, und. dann  in  die  Höhe  steigt.  Steht  es  aber  nur 
eine  kurze  Zeit  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung ,  so 
behommt  es  ein  gelblichbraunes  glänzendes  Oberhaut* 
chen  (entstanden  durch  die  höhere  Oitydation  des  darin 
Torhandenen  Eis^noxyduls  durch  das  atmosphärische 
Oxjgeh) ,  welche^  sich  dann  als  ein  gelbbrauner  pulye- 
riger  Niederschlag  zu  Boden  setzt.  Steht  es  längere 
Zeit  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung ,  so  yerliert  eaT 
mit  dem  gröfsten  Theile  seiner  KohlenstofiPsäure  auch 
seine  Durchsichtigkeit ,  weil  die  durch  dieselbe  aufge- 
löst erhaltenen  Erden  sich  als  Subcarbonate  an  den  Wän- 
den und  am  Boden  des  Gefafses  absetzen,  wobei  das 
Wasser  auch  ein  dergleichen  Häutchen  bekommt.  Wird 
aber  ein  ^it  KohlenstofiPsäuregas  gefülltes  Gefafs  unter 
dem  Wasserspiegel  der  Quelle  damit  gefüllt,  und  gut 
verschlossen ,  so  behält  es  so  lange  seine  yoUkommene 
Klarheit  und  Durchsichtigkeit,  als  dem  Sauerstoff  aller 
Zutritt  verwehrt ,  und  das  Entweichen  des  Kohlenstoff- 
säuregases  verhindert  wird. 

«*       4.     Geschmack. 

Zu  bekannt  ist  jedem  Badegaste  der  sehr  angenehme 
und  erfrischende  Geschmack  dieses  Wassers  unmittel- 
bar an  der  Quelle ,  welchen  es ,  auch  versendet ,  doch 
nur  zum  Theil  beibehält ,  weil  man  bei  dem  Füllen  die 
Flaschen  nicht  sogleich  verstopft  ^  um  ihr  Zerspringen 
zu  verhindern,  wodurch  es  also  eine  sehr  grofse  Menge 
an  Hohlenstoffsäuregas  yerliert ,  wefshalb  auch  das  be- 
kanntlich von  Hohlenstoffsäuregas  herrührende  Prickeln 
in  der  Nase  bei  dem  frisch  gescht>pften  Wasser  in  einen« 
viel  höheren  Grade  als  in  dem  versandten  wahrgenom- 
men wird. 


S.     G  e  r  u  c  h. 

Dieses  Wasser  ist  ToUkoinmen  geraohlos«  Das^  ttatli 
prickelnde  Gefühl-  in  der  Nase  rührt  bekanntlich  von  dem 
HohlenstofSiättregas  her«  Bei  feuchter  Witterung  Urollei^ 
Viele  einen  Schwefdwasserstoffgernch  darin  l>enierki 
haben ,  obgleich  es  keine  schwefelsauren  Salze  enthält 

6.  Gasentwickelung  aus  dem  Wasser.. 
.  ,  Durch  die  ununterbrochen  aufsteigen4en  gröfs^r^n 
und  kleineren  Gasblasen  wird  die  Quelle  im  beständit 
gen  Aufwallen  erhalten,  wobei  manche  Gasblaseu  oft  so 
stark  sind,  dafs  sie  einen  Baum  tO]!i  mehreren  Kubik- 
zollen  cinuehmen.  :'Da  ich  keine  Gelegenheit  hatte  ^  die^ 
chemische  Constitution  dieses  Gases  kennen  zu  lernen» 
so  behalte  ich  mir  die  Analyse,  desselben  für  eiue^cbick^ 
liiere  Zeit  yor ,  und  werde  nicht  ermangeln , .  die  B^ 
sultate  derselben  in  dieser  Zeitschrift  bekannt  zumachen« 

7.  Absatz  ah  den  Abflufskanälen. 
Dieser  ist  gelblich weifs  ,  stellenweise  bräunlich,  sc^ 
dafs  die  einen  Schichten  desselben  beinahe  weifs  sind) 
während  andere  immer  dunkler  und  dunkler  erscheinen, 
und  sich  endlich  ins  Braune  yerziehen,  aus  dtoi  sie  wie- 
der stufenweise  in  das  Weifse  zurückkehren.  Sein  Ge- 
füge ist  theils  derb,  theils  kömig,  theils  pulverig  un4 
nicht  selten  auch  ki^ystallinisch,  wornach  sich  auch  se.iii 
Cphasionszustand  richtet.  Er  besteht  aus  den  mittelst 
der  Kohlenttof&ämre  in  dem  Mineralwässer  aufgelöst  ge- 
wesenen Metall-  und  Metall^oidp^yden  im  kohlen$i::ofFi^äu- 
erlichen  Zustande ,  und  entsteht  dadurch ,  dafs  sich  d»s. 
b^^i  der  Berührung  d^r  Atmosphäre  schnell  bildende  £i<« 
senotyd  und  das  Manganoxyd  als  kohlenstoffsäuerlichci 
Hjdrate  absetzen,  denen  später,  bteinisteigendidn  Yet*« 
luste  an  Kohlenstoffsäure  die  durch  dieselbe  «^ufgelöat 
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geweienen  Erdea,  .ebenlttlls  'ini  koUeiistofilitaefUclien 
Zustande,  'ii&^hfoIgen,'-ttivi'iim'  so  eisen&der,  also  un« 
gefärbter  sincl ,  je  später  sie  niederfallen«  Yott  dermehr 
oder  weniger'  langsamen  Ansscheidung  der  Holileitestoff- 
sänre  md  der  mehr  oder  Mteniger  ruhigen  Beaebi^fFen- 
heit  des  Wassers  hängt  e$  ab ,  ob  dieser  Niederschlag 
die  Hrjstallform  annimmt ,  oder  aber  als  derber,  kömi- 
ger oder  pulyeriger  Ansatz  in  den  -Riilneii  erscheint. 

U.   Chemische  Untersuchung  der  Trinkquelle. 

1.   Prüfung  durch  R^agentien. 

a,  Prüfung  des -frisch  geschöpften,  so  wie  auch  des  abgelioch'» 
ten  Wassers« 

1.  Frisches  Wasser  röthete  schnell  das  Lachmuspa-* 
pier ;  die  Farbe  reröchwand  jedoch  nach  dem  Trocknen 
ganz.     Eben  so  wurde  LackmuBtinctur  stark  geröthet. 

fl.  Kurkumäpapier  wurde  im  frischen  Wasser  leicht 
gebrauttt ;  im  gekochten  fand  aber  die  Bräunung  sehr 
stark  Statt.  '  , 

3i  Geröthetes  Lackmuspapier  wurde  im  gekochten 
Wasser  sogleich  blau. 

4.  Lilienpapier  wurde  im  gekochten  und  ungekocht 
ten  Wasser  sehön  lichtgrün  gefärbt. 

6.  -  Femambukpapier  wurde  durch  dasselbe  ebenfalls 
bleibend  gebläut. 

6.  Säuren  brachten  durchgehends  ein  sehr  starkes 
Aufbrausen,  selbst  in  dem  an  der  Luft  durch  mehrere 
Stunden  abgestandenen  Wasser,  herror. 

7.  Im  Wasser  geldMes  Cyaneisenkalium  brachte  erst 
keine,  später  eine  blaue  Färbung  heryor,  die  jedoch 
bald  wieder  rerschwand,  weil  das  gebildete  Cjaneisen 
wieder  von  dem  im  Mineralwasser  yorhandehen  Alkali 
zei^etzt  wurde.     Eine   vorhergegangene  Sättigung  des 
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Alkaliüf'iiiiit'Essigaaiire  bewiiiiiev  da£>  die  blaue  Farbe 
blieb ,  !die ,  1ivi0  natürlijch^  ;d«ureb.  höhere: Oxydation:  des 
Eisens  ah  derrAtmosphäMtminer  intensiyer  witrde.  Auch 
in.  wohlyer^chlcfssenen  versandten  Flaschen:  findet  noch 
eine  blaue  FärJ^img  in  ipehtf /odet*  weniger  hohem  Grade 
Statt.    Gebuchtes  Walser  blieb  farbenlos.     . 

ft.  Kin  mit  Holz  zerschlagener  Gallapfel  färbte  fii- 
scbes.  Wasser  purpnrroth,  später  yiolett,  und  dann  blau- 
schwarz. Im  gekochten  fand  blofs  die  durch  das  Alkali 
hervor^gerufepjß  sehmulssig  grüne  Färbung  nach  .einiger 
Zeit  Statt. 

9.  Kalkwasser  erzeugte ,  mit  der  Hälfte  seines  Vo- 
lumens des  Wassers  gemischt,  augenblicklich  eine  stairke 
Trübung,  und  bald  setzte  sich  ein  weifser  Niederschlag 
in  Menge  ab.  *  .     . 

10.  Alkohol  in  dem  YerhältnisseTon  3:1,  und  Äther 
in  dem  Yerhältnisse  von  1 : 4 ,  wurden  mit  jdieinselben 
gemischt.  Nach  Verdunstung  der  geistigen  Flüssigkei- 
ten war  kein  fettes  oder  harziges  Oberhäutchen  wahrzu- 
nehmen. 

1 1.  Frisch  geschöpftes,  abgestandene^^  so  yn^  auch 
gekochtes  Wasser  mit  etwas  Stärkeklei^ter  gemischt  und 
mit  Salpetersäure  übersättigt,  wurde  nach  etwa, drei  Mi- 
nuten violett ,  später  prächtig- rosenroth  1  und  liel]^  ei- 
nen dergleichen  ToIumiApsen  Bodensatz  fallen.  Ein  ge- 
ringeres Quantum  von  Stärkekleister  brachte  eine  schöne 
dunkelblaue  Färbung ja^t  einem  dergleichen  Bodensatze 
l^ervor.    .  ,  ,    . 

12.  Kohlenstoffsäuerliche.  Alkalien  brachten  in  dem 
Wasser  eine  bedeutende  Trübung  hervor.  Mit  reinen 
Alkalien  war  diese  Trübung  augenblicklich  viel  stärker. 
Gekochtes  und  rein  filtrirtes  Wasser  wurde  nicht  getrübt. 

i3.  flohlenstofTsaure  Alkalien  brachten  in  dem  ge- 
kochten und  abfiltrirten  Wssser  keine  Trübung  hervor. 


V 

'  b.  Prüfung  des  mit  EtsigsSure  etwas  iUberliättigteii  Wassers« 

14.  Im  Wasser  gelöstes  salpetersaures  Silberoxjd 
Iirachte  in  dem  Wasser  einen  häufigen  blendend  weifsen 
bäsigen  NiederscKlag  hervor.  Ein  Strich  ins  Bräunliche 
konnte  bei  aller  Vorsicht  nicht  bemerht  werden, '  ein 
Beweis,  dafs  keine  Humussäure  oder  irgend'  eine  andere 
organische  Substanz  vorhanden  sey.      '' "   *!  •  " 

1 5.  Im  Wasser  gelöstes  Chlorine-Saryum  brachte 
nicht  die  mindeste  Trübung  hervor,  selbst  nicht  nach 
längerem  Stehei><  Eben  so  verhielt  sich  das  deutazot* 
saure  Baryumoxyd, 

16.  OxalsauresKaliumoxjd  brachte  eine  starke  Trtt« 
bung  hervor.  Der  später  gebildete  häufige  Niederschlag 
löste  sich  in  Deutazotsäure  voUko.mitieYi  auf. 

17.  Eine  gewisse  Quantität  des  mit  Essigsäure  ge- 
sättigten Wassers  wurde  mit  oxalsaurem  Ammoniak  ge- 
fallt, der  Niederschlag  durchs  Filtriren  abgesondert,  und 
die  Flüssigkeit  hierauf  mit  basisch  phosphorsaurem  Am* 
moniak  versetzt;  es  entstand  eine  leichte  Trübung,  die 
sich  später  zu  einem  spärlichen  krystallinischen  Nieder- 
schlag ausbildete,  dör'nach  etwa  zwei  Tagen  häufiger 
wurde. 

18.  Im  Wasser  gelöstes  Anthrazothion-Kalium  brachte 
anfangs  keine  Färbung  hervoir ;  doch  nach  längerem  Ste- 
hen an  der  Luft  nahm  man ,  gegen  weifses  Papier  ge- 
haltet!, eine  leichte  Röthungwahr. 

e. :  Prüfimg  auf  Haljurnoxyd ,  und  die  während  des  Koch«i|# 

niedergefallenen  Erden. 

19.  Einige  Unzen  des  Wassers  wurden  bis.ssur 
-TvmAnje  verdunstet,  mit  wenig  Wassers-  behandelt,  .die 
Flüsaigkeit  vom  .Bodensatze  getrennt ,  knit  Hjdrochlert- 
mesanre  gesättigt ,  und  hierauf  mit  Platinchloridldsung 
Teraetet ;   es  aitstädtd  ein  krystaHiniadier  Niedersehlag 

1«  • 
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Ton  Chlorine^IHati]du|iliuBi  in  bedeuteader  Menge.  Was* 
•er  9  welches  zu  Terschi^denen  Zeiten  geschöpft ,  wor^ 
jlen ,  lieferte  immer  denselben  Niederschlag,  zum  Be- 
weise ,  daf^  das  Kaliumoxyd  &ein  periodischer  Bestand« 
theil  desselben  sej.     > 

20.  Der  ^urcKs  Kochen  aus  dem  Wasser  gefällte 
Niederschlag  würde  jCeingepuIyert  in  einem  reinen  Sil- 
bertiegel mit  De.^tox^thionsäurehjdrat  übergössen  und 
etwas  erwärmt,  nachdem  man  den  Tiegel  mit  einem  mi^ 
KiLpferstechermasse«  überzogenen  Uhr  .läse ,  in  welche 
ein  Name  einradirt  war,  yorher  bedeckte.  Nach  einigen 
llinuten  wurde  |Lietzteres  abgenommen ,  und  erst  mit 
Wasser,  dann  aber  die  fettharzige  Materie  mit  Äther  ab- 
gewaschen ,  worauf  sich  fand  ^  dafs  Hjdrofluoiin^aure 
vorhanden  gewesen  sej:  denn  der  Najjie  war  sehr  .deut- 
lich zu  lesen,  ja  er  war  so  tief,  dafs  man  mit  einer  Na- 
del in  den  Zügen  herumfahren  konnte ,  ohne  auszuglei- 
ten. Dafs  nicht  Schwefelsäure  auf  das  Glas  wirkte,  ha|; 
ein  Nachversuch  gelehrt.. 

31 .  Mit  Hjdröchlorinesäure  behandelter  Niederschlag 
liefs  nach  dem  Einkochen  der  Flüssigkeit  und  Wieder- 
auflöseh  der  trockenen  Masse  Siliciumoxyd  zumcb..  ..... 

....     jja.  Die  von  dem  Siliciumoxyd  getrennte.  Fljissig- 

keit  wurde  sehr  stark  von  allen  Beagentien  auf  Siseiir 
oxyd  afficirt. 

23.  Da  Phosphorsäure  und  Hydrofluorinesäure  ein- 
ander wechselseitig  zu  begleiten  pflegen,  so  wurde  eine 
halbe  Mafs  des  Wassers  verdünstet,  mit  einem  Übef^ 
mafse  von  Kalkwasser  versetzt,  und  die  Flüssigkeit  zur 
Klärung  hingestellt;  der  hierdurch  •erhaltene  Nieder- 
schlag wurde 'nun»  in^  Salpetersäure  aufgelöst,  die.AWlS- 
sung  filtrirt,  mit  Ammoniak  neutralisirt ,  und  hieraiif 
mit  essigsaurem  Bleioxyd  versetzt y  worauf  sich,  selbst 
nach  längerer  Zeit,  kein  Niederschlag  bildete,  woraus 


—     181     — 

sieh'  itaf  dito   ydlKge  Abwesenheit   der  Phoftpkorsäure 
«chlie£ien  läfst. 

Aus  diesen  Prältminärantersnchnn{[en  der  Luha« 
tacbowitzer  Trinkqnelle  geht  hery'or,  dafs  sie  folgende 
Stoffe  im  gelösten  Zustaiide  enthalte : 

1.  Carbonsäüre , 

a.  Hydrofluorinesaure , 

3.  Hydrochlorinesäure , 

4«  Hjdrojodinesäüre, 

5-  Kaliumoxyd, 

6«  So^umoicyd, 

7.  Calciumoxyd, 

8.  M^gniumoxyd , 

9.  Siliclumoxyd , 

10.  Eisenoxydul, 

und  wie  sich  aus  dem  Verfolge  der  Analyse  ergeben  wird: 

11.  Hydrobromsäure , 

12.  Baryumoxyd, 
i3.  Strontiumoxyd, 
14«  Manganoxydul. 

Die  Bestimmung^  der  quantitativen  Verhältnisse  die« 
«er  Stoffe,  so  wie  die  Art  und' Weise,  wie  sie  mit  ein« 
ander  yerbunden  sind ,  ist  i,en  folgenden  Blättern  vor« 
behalten.  Hierbei  mufs  ich  übrigens  noch  bemerken, 
dafs  ich  die  Wasserstoffsäuren  nicht  als  solche,  sondern 
blofs  ihre  Grundstoffe  in  Verbindung  mit  den  metalli- 
schen Basen  der  ihnen  entsprechenden  Oxyde,  aus  ei- 
nem weiter  unten  anzugebenden  Grunde ,  anführen 
werde. 

s.   Quantitative  Bestimmung   der   Bestand« 
theile  der  Trinhquelle. 

a.  Quantitative  Bestimmung  der  gasformigen  Bestandtheile/ 

1.  Da  ich  selbst  nicht  Gelegenheit  hatte,  das  Was« 

ser  an  der  Quelle  auf -seinen  Gasgehalt  zu  prüfen,  bo 
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sifilun  ich  die' mir  bisher  als  die  (^emtaesienBesoItate  be^ 
kannten  BestimmungeYi  des  Hradischer  k.  Kreisphjsikm, 
Herrn  M.  Dr.  Alois  Carl^  welche  er  mir  vor  einigen  Jah- 
ren gütigst  mittheilte',  an.  Seinen  Versuchen  su  Folge 
ist  das  Gas  ganz  reine  Kohlenstoffsaure ,  und  betragt  in 
9 Kubikzollen  Wassers,  bei  -f-  i6,35^  €els.  und  28,60  W. 
Z.  Barometerstand  gemessen,  i3,5  Kubikzolle.  Da  hier 
aber  weder  Barometer-*  noch  Thermometerstand  normal 
sind ;  so  ist,  in  Bezug  auf  den  normalen  Barometerstand 
yon  28  Par.  Zolle,  das  GasTolumen  =  13,87,  und  mit 
];leichzeitiger  Correctur  für  die  Temperatur  yon  0®  Gels. 
s=  12,602  Wien.  Kuh.  Z.     Es  sind  nämlich 

28,5  Wien.  Zolle  =  27,784  Par.  Zolle,  folglich 

I.  28  :  27,734  =s  i3,5  :  a:    und 

X  =  ^7,734X13,5  ^  ^j  j^  Wien.  Hub.  ZoUen 

bei  28  Par.  Z.  und  -f-  i6,a6*'  Cs.;  femer 

IL  13,37  :  (1  -f-  0,00875)  16,25  =5  i2,6oa  Wien.Kub.  Z. 
bei  28  Par.  Z.  und  o^  Cs. 

2.  Da  man  nun  das  Kohlenstoffsäuregas  als  eine  Auf- 
lösung des  Kohlenstoffduristes  im  Sauerstoffgase  betrach* 
ten  kann,  das  spec.  Gewicht  des  letzteren  e=3 16,00  (je- 
nes des  Wasserstoffgases  s=  1,00  gesetzt),  und  der  stö- 
chiometrische  Werth  des  ersteren  s=  44,25,  folglich  sein 

spec.  Gewicht  =  — X — ! —  =  22,125  ist,   und  1  W* 

K.  Z.  Wasserstoffgases  0,02245  Gr.  wiegt;  so  ist  das  Ge* 
wicht  von  i2,6o2  Wien.  Kub.  Z,  Kohlenstoffsäuregases 
s=s  6^25949  Gr. ,  weil 

(211,125  X  0,02245)  X  12,602  =  6,26949    ist. 

3.  Nun  wurden  aber  diese  6,26949  Gr.  Kohlenstoff- 
saUregas  aus^K.  Z.  oder  (mit  Berücksichtigung  des  spec. 
Gewichtes  des  Wasser«)  aus  ^270  Gr.  Wassers  erhal- 
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teii ;  dem  ^81l  Fol^  totspreelieh  10,006  Gt.  unserem  Mi- 
neralwassers 27,5748  Gr.  derjenigen  Köhletistoftsäure^ 
welche  beim  Kochen  entl^ickelt  wird,  und  die  in  der 
Folge  ttm  so  Tiel  yermehrt  we^en  mufs,  als  an  die  Al- 
llalien.und  Erden  ^  um  sie  im  kohleiistoffsäuerlichen  Zu* 
•tande  zu  erhalten ,  gebunden  zurückgeblieben  ist. 

h.    Quantitative  Bestimmung   der  festen  BestandtLeile  des 
Wassers. 

4.  10,000  Grane  Wassers,  welches  im  August  1827 
geschöpft  worden  ist,  wurden,  nachdem  die  HohlenstofF- 
säure  sich  durch  Aussetzen  an  die  Luft  gröfstentheils 
verflüchtigte ,  in  einer  Glasschale  bei  gelinder ,  niemals 
den  Hochpunct  erreichender,  Temperatur  zur  Trockne 
Tcrdünstet.  Das  in  der  Schale  Zurückgebliebene  wurde 
mittelst  eines  abgerundeten  und  polirten  scharfen  Stahl- 
messers herausgenommen ,  und  in  einen  reinen  Silber- 
tiegel gethan,  wozu  auch  noch  das  Wasser,  womit  die 
Schale  ausgespült  wurde  ,  kam'  Nun  wurde  der  Tiegel 
zuerst  über  einer  Weingeistlampe  bis  zur  gänzlichen 
Verknisterung  des  Chlorinesodiums  erhitzt  (wobei  ich 
die  Vorsicht  beobachtete,  ihm  eine  möglichst  schiefe 
Stellung  zu  geben ,  um  jedem  Salzverluste  durchs  Aus^ 
spritzen  Torzubeugen),  dann  aber  im  offenen  Feuer  der 
Bothglühhitze  ausgesetzt.  Die  Salzmasse  schmolz  voll- 
kommen, und  wurde  in  diesem  Zustande  6-^8  Minuten 
erhalten.  Geschmolzen  erschien  sie  lichtgrün ,  nahm 
aber  nach  dehi  Auskühlen  eine  erst  gelbUch- ,  später 
weifsgrüne  Farbe  an;  sie  wurde  noch  heifs  gewogen, 
und  betrug  nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Tiegels 
65,70  G«in. 

ö.  Der  erhaltene  Wasserrücksland  wurde  nun  mit 
heifsem  destillirten  Wasser  ausgelaugt ,  das  Ganze  aufs 
Filtrum  gegossen,  die  erhaltene  klare  Flüssigkeit  im  Sil-' 
bertiegel  verdünstet,  das  Salz  bei  Beobachtung  der  oben 
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angcsföhrtea  Yprsicht  solialf  «oisgetrockn^t.uDfd  bierauf 
im  Kohlenfeuer  geschmolzen ,  .wobei  es  rabig  flofs,  und 
nach  dem  Auskühlen  kaum  merklich  einen  Stich  ins  Gelb* 
liehe  «hatte*  Noch  heifs  gewogen  fand  man  sein  Gewicht 
es  58,70.  Qran.  £s  wurde  neuerdings  im  Wasser  gelöst, 
um  es  Ton  dem  durch  das  Sodiumoxyd  stets  aufgelöst 
erhaltenen  geringen  Antheile  Magniumoxjds  zu  befreien, 
dessen  Quantität  nach  dem  Abklären  der  Flüssigkeit  und 
Ausgliihen  des  erhaltenen  Bodensatzes  c=  0,200  Gran 
gefunden  wurde,  so  dafs  also  10,000  Grane  dieses  Mi- 
neralwassers an  im  Wasser  löslichen  Bestandtheilen  58,5o 
Gran  enthalten.  Diese  Salzlpsung  wurde  mit  A  be- 
zeichnet. , 

6.  J  0,000  Grane  Wassers  wurden  mit  reiner  Salpe- 
tersäure etwas  übersättigt ,  und  hierauf  mit  salpetersau*« 
rem  Silbefoxjd  imÜbermaise  yersetzt.  Der  entstandene 
weifse  Niederschlag  wurde  gesammelt,  gewaschen,  ge- 
trocknet ,  in  einem  Glasschälchen  geschmolzen  und  ge- 
wogen; das  Gewicht  der  geschmolzenen  Masse  betrug 
nach  Abzug  des  Schälchens,63,8o  Gran. 

Ein  anderer  mit  5ooo  Granen  Wassers  angestellter 
Versuch  .  lieferte  nach  scharfem  Austrocknen ,  ohne  je- 
doch geschmolzen  worden  zu  sejn,  33, 12  Gran  Chlor- 
sübers,  was  für  die  Bichtigkeit  der  oben  gefundenen 
Menge  spricht.  ' 

7«  Da  bei  der  Präliminäruntersuchung  dieses  Mine- 
ralwassers gefunden  wurde,  dafs  es  Jodine  enthält,  da 
ich  ferner  aus  dem  Vorhandenseyn  dreier  Salzbilder  auf 
die  Gegenwart  des  vierten  erst  neu  entdeckten  schlofs, 
da  endlich  auch  diese  beiden  die  Eigenschaft  besitzen, 
mit  dem  Silber  im  Walser  unlösliche  Verbindungen  ein- 
zugehen :  so  mufs  der  mittelst  des  salpet  er  sauren  Silber- 
oxjds  aus  dem  Wasser  erhaltene  Niederschlag  aufser 
dem  Chlorsilber  auch  noch  Jod-  und  Bromsilber  führen. 
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Zttt  Besümmttng  des  Jodgehaltes  wttrd«  folgende»  Vcir-; 
fthren  befolgt. 

8,  34780  Gran  Wassers  wurden  tis  auf  ein  Zehntel 
des  anfänglichen  Volumens  Terdünstet,  die  Flüssigkeit 
Ten  den  niedergefallenen  Erden  getrennt,  mit  Salpeter- 
säure etwas  übersättigt ,  £ltrirt ,  und  hierauf  mit  einer 
heifsen  Losung  des  salpetersauren  Silberoxyds  nieder* 
geschlagen.  Der  erhaltene  NiedeTSchlag,  dessen  Ge- 
wicht 21^,1,90  Gr.  betrug,  wurde  fein  gerieben,  mit  tropf- 
bar-flüssigem reiqen  Ammoniak  und  Wasser  gekocht, 
hierauf  noch  mit  einer  grofsen  Menge  Ammoniaks  und 
Wassers  yersetast,  um  selbst  nach  dem  Abkühlen  die 
sonst  unvermeidliche  und  falsche  Resultate  verursachende 
Krystallisation  des  Doppelsalzes  aus  Ammonium,  Silber- 
oxyd und  Hydrochlorinesäure  zu  verhindern,  und  in  ei- 
ner vollgefüllten  wohlverschlossenen  Flasche  zum  voll- 
kommenen Absetzen  des  Jodsilbers  hingestellt.  Nach 
Verlauf  von  etwa  fünf  Wochen  wurde  die  klare  Flüssig« 
keit  abgezogen,  der  Rest  aufs  Filtrum  gegossen,  mit 
verdünntem  reinen  Ammonium  gewaschen,  und  erst  zwi- 
schen Löschpapier,  dann  aber  in  der  Wärme  scharf 
ausgetrocknet.  Ein  zweites,  demselben  am  Gewichte  glei- 
ches Filtrum  wurde  miigetrocknet  ^  und  beim  Wägen 
in  die  Qegenschale  gelegt;  die  Differenz  war  0,47 Gran, . 
und  gab  die  aus  84780  Gr.  Wassers  gebildete  Menge  Jod- 
^silbers  an,  welches  für  it),ooo  Grane  desselben  0,1 36 
beträgt ;.  denn  es  ist 

34780  :   10000  e=3  0,47  :  ^, 

.    ^        ,  10000    X    0,47  ^        fVi^ 

X  ist  also   =  ' 5 — s — ^  =  05»3o. 

34780 

x^.  Nun  handelte  es  sich  darum  ^  die  Existenz  des 
Broms  in  dem  Wasser  ^u  erweisen ,  und  wenn  diefs  ge- 
schehen ist ,  seine  Menge  wo  möglich  auch  zu  bestim- 
men«   Ersteres  geschah  dadurch,    dafs  man  durch  eine 
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aas  etwa  einer  Hafs  Wassers  gewonnene  concentrirte 
Salzlösung  reines  Chlorgas  leitete,  und  die  bräunlieh 
gewordene  Flüssigkeit  mit  Äther  vermischte,  der  ihr  so- 
gleich (die  Farbe  entzog,  aber  durch  Zusatz  ron  etwas 
Haliumoxydhydrätlösung  wieder  entfärbt  wurde.  Der 
nach  der  Verdunstung  des  Äthers  zurfickgebliebene  sal- 
zige Anflug  gab  mit  Chlorwasser  wieder  eine  bräunliche 
Lösung ,  die  vom  Äther  wieder  entfärbt  wurde.  Diefs 
liefs  mich  auf  das  Yorhandenseyn  des  Broms  schliefsen, 
zu  dessen  Aus8<!;heidung  ich  folgendes  Verfahren  wählte. 
10.  40,000  Gr.  Wassers  wurden  zur  Trockne  ver- 
dunstet, der  Bückstand  mit  Wasser  behandelt^  das  Flüs- 
sige von  dem  Unlöslichen  getrennt,  nochmals  verdun- 
stet und  im  Wasser  gelöst,  von-  dem  noch  in  der  Lösung 
vorhandenen  kleinen  Bodensatze  getrennt,  und  hierauf 
mit  reiner  Hydrochlorinesäure  gesättigt.  Durch  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  wurde  nun  ein  Strom  gewaschenen 
Chlorgases  geleitet,  wodurch  sie  sich  braun  färbte.  Sie 
würde  hierauf  mit  Äther  geschüttelt,  welcher  sich  hier- 
durch braun  färbte,  und  mittelst  Baumwolle  von  der 
wässerigen  Flüssigkeit  getrennt  wurde,  die  man  dann 
noch  mit  einer  Portion  Äthers  versetzte,  und  diesen 
wieder  abzog.  Sämmtlicher  Äther  wurde  mit  einigen 
Tropfen  Ammoniaks  versetzt,  die  Flüssigkeit  mit  reiner 
Salpetersäure  neutralisirt ,  und  hierauf  mit  salpetersau- 
rem Silberoxyd  versetzt.  Der  entstandene  Niederschlag 
war  ziemlich  gelb,  und  deutlich  vom  reinen  Chlorsilber 
zu  unterscheiden.  Da  er  aber  aus  Jodsilber  und  Brom- 
silber nebst  etwas  Ghlorsilber,  welches  sein  Daseyn  der 
im  Übermafse  zugesetzten  und  vom  Äther  ebenfalls  auif- 
genommenen  Chlorine  verdankte ,  bestand ,  und  Brom- 
silber im  Ammoniak  gleich  dem  Chlorsilber  auflöslich 
ist :  so  wurde  der  gewaschene  Niederschlag  mit  ver- 
dünntem reinen  Ammoniak  übergössen  ,  einige  Zeit  da- 
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mit  inBeriUtning  erhalten,  die  FlüMtgkeit  dann  yön  dem 
abgespulten  Jodsilber,  abgegossen  uiid  aitt  Hjdroehlori* 
nesaure  etwas  übersattigt ;  der  niedergefallene  gelbliche 
Niederschlag  bestand  nun  blofs  aus  Br^m-*  «ad  ChlorsiL- 
ber,  und  wog  n&ch  scharfem  Austrocknen  i  ,20  Gran.  Da 
dieses  Quantum  zu  den  naehfolgenden  Versuchen  ver- 
wendet worden,, so  konnte  .man  das  Brom  nicht  quanti- 
tative bestimmen  5  nur  der  Farbe  des  erhaltenen  gemeng- 
ten Niederschlages  nach  geschlossen ,  köniite  das  Brom« 
Silberquantum  auf '/s  des  ganzen  Nie;derschlags  mit  ziem- 
licher Sicherheit ,  also  auf  0,40  Gran  angesetzt  werden. 

11.  Ein  Theil  des  Gemenges  aus  Chlor-  und  Brom- 
silber wurde  mit  concehtrirter  Schwefelsäure  übergös- 
sen, und  das  Gemenge  erwärmt,  worauf  man  einige 
röthliche  Dämpfe  wahrnahm« 

Eine  andere  Portion  des  Niederschlages  wurde  mit 
verdünnter  Hjdrpchlorine säure  übergössen  und  erwärmt; 
das  Gemenge  stiefs  erstickende ,  zum  Husten  sehr  starh 
reizende  Dämpfe  aus,  und  selbst  nach  dem  Auskühlen 
nach  einigen  Stunden  war  dieser  reizende  Geruch  sehr 
wahrnehmbar ,  während  die  zum  Versuche  angewandte 
verdünnte  Säure  bei  dem  Biecheh  nicht  die  mindeste 
Beschwerde  verursachte. 

Die  vom  vorhergehenden  Versuche  abgegossene 
Flüssigkeit  mit  reiner  verdünnter  Salpetersäure  versetzt 
und  das  Ganze  erhitzt ,  entwickelte  weifse ,  miit  roth- 
braunen Streifen  durchzogene  Dünste* 

Das  im  Ammoniak  unaufgelöst  Gebliebene  wurde 
mit  Hydrochlorinesäure  Übergossen,  etwas  erwärmt,  hier- 
auf mit  Stärke  und  dann  mit  Salpetersäure  versetzt ;  so- 
gleich entstand  eine  violette  Färbung  der  Masse,  die  im- 
mer intensiver  wurde,  und  endlich  recht  dunkel  er- 
schien, ein  Beweis,  dafs  das  im  Ammoniak  unaufgelöst 
Gebliebene  Jodsilber  sey. 
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IS.  Bei  3.  haben  wir  ans  lO/iooGr.  Wassers  63,8o 
Gr«  einer  geschmolzenen  Masse,  erhalten,  irelche  aus 
Chlorsilber  und  etwas  Brom-  nnd  Jodsilber  besteht,  und 
worin  das  Jodsilber  (nach  5.)  e,i36  Gr.,  das  Bromsil- 
h&r  aber  beiläufig  o,io  Gr.  betragt.  io,ooo  fo.  unseres 
Mioerdwassers  lieferten  also : 

an  Chlorsiiber  .  63,8o  —  (  o,  1 36 -f-o,ioo)c=  63,564  Gr. 
9  Bromsilber  .  63,8o — (63,564-f-o,i36)=3  o,iooGr. 
»    Jodsilber      .  63,8o  —  {t3^5b^-\'0^ioo) ^ss  o,i36Gr. 

Zusammen    .     63,8ooGr. 

i3.  Da  nun  i  stöchiometrischer  Antheil  Chlorsil- 
bers (c=  143,776)  aus  1  stöch.  Antheil  Chlors  und  1  stöch. 
Anth.  Silbers  besteht,  so  entspricht  oben  angeführtes 
Quantum  desselben  i5,68i  Gr.  Chlors;  denn  es  ist 

143,776  :  35,47<>  ^^  63,564  •  ^9 

.                     35,470  X  63,564  ^  .  Q 

X  ist  also  CS  ~ — r 2  =5  i5,68i. 

143,776 

Ferner  besteht  das  Bromsilber  ebenfalls  aus  1«  stöclu 
Antheile  Broms  (=  75,410)  und  1  stoch.  Anth.  Silbers 
(b=  1089806) ,  wornach  sich  die  Quantität  des  in  10,000 
Gr.  Wassers  enthaltenen  Broms ,  aus  der  gewifs  nicht 
zu  hoch ,  wenn  nicht  vielmehr  zu  niedrig  angesetztem 
Menge  Bromsilbers  berechnet,  zu  0,04 io5  Gr.  ergibt; 
denn  es  ist  wieder 

183,716  :  75,41  «=3  0,10»:  4;, 

,  75,41  X  0,10  ,      ^ 

0?  also  =  -^ — -- — v^—  s=5  0,04  io5. 
180,716 

Endlich  ist  die  Zusammensetzung  des  Jodstibers  den 
beiden  Vorhergehenden  entsprechend,  und  dem  zu  Folge 
sein  stöch.  Werth  s  23i,5i3,  woraus  sich  ergibt,  dafa 
das,  der  aus  10,000  Gr.  erhaltenen  Jodsilbermenge  ent- 
aprechende ,  Jodquantum  0,072  Gr.  sej.    Es  ist  nämlich 
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23i,5i3  !  ]23t3o6  SS  o,i36  :  x, 

-              i93,«o6  X  o,i36  'i    .•■• 

X  18t   also  C=S  ". .  -  ■    : .=  0,073. 

s3i,5is  '   ' 

10,000  Gr.  der  Lnbatscllowitzer  Trinkqiiene  enthaf- 
ten also  an'  ' 

Chlor    .    •     •     .     .     i5,68ioo  Gr.,*  \  ' 
Brom    .     .     *.     •     .       o,o4io5iGr. , 

Jod  ^ 0,07306  Gr. , 

oderaii  •'  "  '  ■ 

'  »Hjdrocfaloraävre    •    i6,i33ioo  Gr., 
Hjdrobromaaure     •      0,041594  Gr., 
.   Hjdrojodsänre   •    •       0,073584  Gr. 

14.  Die  bei  3.  erhaltene  und  mit  ^  bezeichnete  wohl- 
gereinigte Salzlösung  wurd«?  mit  reiner  Ifydrochlorine- 
s5ure,  unter  Vermeidnrtgalletf  Verspritzen»,  ettras  über- 
sättigt,' bis  Zum  Bückstaiifle'Voci  etwa  1  Hubikzo^le  ver^ 
dünstetf,  und  mit  reiner  Flatinchloridlösifng  bis  zur  Dop» 
|ielsalzbildttng  versetzt;  es  entstand  ein  bedeutender  Nie- 
derschlag ton  Chlorplatin'kalium;  ron  welchem  die  Ftüs- 
Aigheit  abgegossen  und  bis  zum  Hrystallisationspuncte 
yerdünstet  wurde.  Die  Krjstallisation  wurde  durch  häu- 
fijges  Umschütteln  gestört,  und  die  Flüssigkeit  nach  dem 
Auskühlen  zur  Buhe  hingestellt.  Nach  etwa  34  Stunden 
wurde  die  Salzmasse  schnell  tnit  Wasser  behandelt,  das 
hierbei  rorgefundene  Chlorplatinkalium  dem  erst  Erhal- 
tenen zugesetzt,  alles  mit  Alkohol  abgespület,  hierauf 
scharf  getrocknet  und  gewogen ;  sein  Gewicht  betrug 
8,40  Gran,  und  deutet  auf  i,36  Gran  Kaliums  oder  auf 
ij637  Gr.  Haliumoxjds.       "  ', 

Es  ist  nämlich  1  stdch.  Anth.  Chlorrplatinkalium^ 
SB  343,07'^  und  besteht  aus  i'  stöch.  Anth.  Kaliums 
(t=  39,36),  1  stöch.  Anth.  Platins  (^97,40),  und  3  stöch. 
Anth.  Chlors  (=  35,47  X  3). 

Es  verhält  sich  also : 
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343,07  ;  S9,«6  «3  8,40  :  jr, 

X  also  CS  -5lL-- i—  -a:  i,36o  Gr,  Kaliams^  imi  da 

«43,07  ^ 

B  atpclK.  A^th^il  desselben  t  stddu  Antbe.!}  Qxjgens  auf* 
nimmt,  um  sich  in  Oxyd  zu  Terwandeln,  so . ems]MricIit 
diese  Menge  1,^37  6r»  JUliomoxjds. 

iS.  Da  uns  nun  die  Quantitäten  derjenigen  Salzbil« 
der  bekannt  su^d,  welche  im  Wasser  leicht  losliche  Ver- 
bindungen mit  Kalium  und  Sodium  liefern;  da  ifir  fev^ 
ner  aus  den  Yorrersucben,  mit  Berücksichtigung  der 
Terwandtschaftsäufsernngen ,  wissen,  dafs  die  Ersteren 
in  der  geschmolzenen  Salzmasse  nur  an  Eins  oder  an 
Beide  der  Letzteren  gebunden  seyn  können;,  und.^a  end« 
Uch  nach,  ii,*  d^r  Kaliumgehalt  in  10,000  Gr.  Wassers 
nur  i,36o  Gr«  beträgt:  so  sehen  wir  uns  imStande»  die 
.dien  Salzbildem  ^entsprechende  ,Qi|ian^ität..des  Sodituns, 
und,  nach  Aba^fg  der  Yerbiiidungen  yon  :4e9i  %'QtaIge« 
Wichte  d^r  ^alzmasse,  auch  jene  des  im  Wa^er  vor)ian- 
de^en  kpl^^nstofTsauren  Sodiumoxjds  bestimmen  zu-kön^ 
nen*  W^s  das  Kalium  betrifit ,  so  besitzt  dieses  unter 
gewöhnlichen  Umständen  eine  grdfsere  YerWandts^liaft 
fiym,  Chlor  als  zu  den  übrigen  zwei  Salzbildem ,  und 
da  wir  jetzt  nOr  diese  Umstände  berücksichtigen  müs- 
sen :  so  wollen  wir  erst  die  demselben  entsprechende 
Chlorquantität  bestimmen ,  um  dann  auf  die  Qnantitjlt 
des  Sodium^  und  jene  des  kohlenstofisäuerliphen  ^odium- 
oxyds.  der;  geschmolzenen  Salzmasse  sipher  schliefsen 
ZT^kpuftpn. 

16.  Das  Chlorkalium  besteht  aus  gleicheii  stQch.Aa- 
theilen.  Qhlors  find  Kaliums ,  y^A  ,dem  zu  Folge  ist  sein 
stöch.  Werth  =  74,78 ,  worin  ajso  35,47  Chlors  enthal«- 
ten  sind;  es  ist  aber 

39,26  :  35,47  =3^  1,36  :  x    und 
_  35,47  X  1.36  _         j. 
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£s  yerbinden  sich  also  |,36  Gr.  K^tUi^is  mit  i^MBf_ 
Gr«. Chlors  zu  d,5887  Gr.  Chlorkaliums.     .    . 

Nun  bleiben  uns  noch  iS,68iO — 1,^287=1 494393 
Gr«  Chlors,  welche  an  Sodium  gebunden  sejn  müssen} 
und  da  das  Chlorsödiiixn  dem  Chlorkalium  analog  zusam^ 
mengeset^t,  der  stöch.Werth  desSodiiAns  aber  ss23j[3i 
ist:  so  yerhält  sich  !      !..:^:,\ 

I«  35,47  :  ä3,3i  =s  14,45^3.:  o?,    und     / 

A-  ist  s=  TT s=  Q,46d5  -i-  dem  rückständig 

gen  Chlor  entsprechendes  Sodium. 

.  .     Ferner:  das  Brom-  so  wie  auch . das  Jodsodiu^a  ha« 

ben  dieselbe  Zusammensetzung,  und  es  ist 

n,  75f4i  s  23,3i  t=3  o,o4io5  :  a-, 

X  ist  aber  5=  — l — --! =  0,01200  —  dem  Brom 

entsprechendes  Sodium ;  und  endlich  .  / 

III.  133,206  :  123,3 1  &SS  C!,07a  :  a^ 

X  aber  ==  ^  '  '  ^ — ^^  s=  0,01 362  —  dem  Jod  ent^ 
sprechendes  Sodium. 

17.  Dem  Torhergehend^n.Pai^graphe  zu  Folge  ent« 
sprechen : 
1,36  Gr.  Kaliums' 1,2287  Gr. 

Chlors,    und  liefer^i  .  .  :    2,58870 Gr.Chlorkalinms. 
14,4523  Gr.  Chlors  9,4695  .,    .   . 

.  Gr.  Sodiums,  und  liefern  :  23,92180  Gr.  Chlorsodiums. 
0,041  o5  Gr.  Broms  0,01269  . 

Gr.  Sodiums,  und  liefern  :   o,o5374  Gr.  Bromsodiuma. 
o,07aooGr.  Jods  0,0 1 362Gr. 
'    Sodiums ,  und  liefern  .  .  :    ö,o8562  Gr.  Jodsodiums. 


Zusammen  :  26,64986 Gran. 
Werden  nun  diese  26,64986  Gn  von  der  aus  1 0,000  Gr. 
Wassers  erhaltenen  geschmolzenen  Salzmasse  abgezo- 
gen, so  zeigt  der  Best  die  Menge  des  hohlenstoffsäuer» 


liehen  Sc^amozyds  an ,  aus  dem  sich  ivan  die  Quanti- 
tät dea  im  Wasser  gelöst  erhaltenen  kohlenstofiaatireix 
Salzes  genau  bestimmen  läTst.  Nun  betrug  der  reine 
Salffgehalt  ren  lo^oo  Gr.  Wassers  .  •  58,5oooo  Gr.,* 
imd  »das  Gesammtgewioht  der  GUoride,  ^  -  f 

'tBromide  und  Jodide  ist  «  .  .  .  e&  26,64986  Gr<>^ 
folglich  bleibt  an  hohlenstoffsauerlicheqi 

Natiinmoxfd    •     •    •:    .     •  ^ 3i,85oi4Gr«, 

ifel<^he  Menge  .18,6606  Gr.  reinen  Natuumoxyds   ent«* 

spricht.    Denn  es  ist:, -— =3  18,6606. 

^  106,87  ' 

18.  Den  Vorrersnohen  zu  Folge  ist  in  diesem  Mine* 
ralwasser  auch  Hydrofluorinesäure  enthalten,  und  ich 
unterliefs  es  nicht,  auch  diese  quantitatiy  zu  bestimmen. 
Zf  .^^eseip  £n^e  wurden  100,000  Gr.  des  Min^alwas- 
sers  langsam  yerdünstet ,  der  gut  ausgewaschene  erdige 
Niederschlag  in  einem  Platintiegel  in  yerdünnterHjdro- 
chlorinesäure  aufgelöst ,  die  Auflösung  filtrirt ,  und  mit 
reifem  Ammoniak  in  gut  verschlossenen  Gefäfsen  nie- 
dergeschlagen. Der  erhaltene  gut  ausgewaschene  Nie- 
derschlag wurde  nun  im  Platintiegel  mit  Schwefelsäure- 
hydrät  übergössen ,  das  Ganze  bis  zur  gänzlichen  Ver- 
flüchtigung der  Hydrofluorinesäure  erhitzt ,  hierauf  in 
rielem  Wasser  gelöst,  das  Eisenoxyd  durch  reines  Am^ 
moniah  entfernt ,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  oxal- 
saurem  Ammoniak  yersetzt,  worauf  sich  ein  Niederschlag 
bildete ,  welcher  nach  dem  Trocknen '  und  Ausglühen 
0,75  Gr.  kohlenstoffsäuerlichen  Calciumoxyds  lieferte; 
welche  Menge  0,2776  Gr.  Fluors  entspricht.  Es  ist  nämlich 

ioi,a5: 37,47=0,75.: A-  und  ar=s   "V^    ^^    es»  0,37766. 

10,000  Gewichtstheile  des  Wassei^s  enthalten  also 

■  ^  ■  '■'  =r  0,02776  Gr.  Fluors  in  ihrer  Gnindmischung. 
(l>«r  Beschlufs   folgt.) 


—     193     — 

m. 

Über  die  Gestalt  der  Brüchstücke  zerschos- 
sener Gkstafeln  j     ' 

s  \ 

von 

Ausust    Neumann, 


Ich  ms^hte  vor  Kurzem  den  Versuch,  ein  Bret  rait- 
telst ,  einer    Unschlittkerze   zu    durchschiefsen.      Diefs 
I^rachte  mich  auf  den  Gedanken,  auch  eine  Glasscheibe 
mittelst  einer  abgeschossenen  Kugel  zu   durchbohren. 
Dafs  solches  schon  früher  sowohl  durch.  Kanonen  als, 
auch   durch  andere  Schiefsgewehre  sey  bewerkstelliget, 
-vrorden,  ist  bekannt;  es  befindet  sich  selbst  in  dem.plij-' 
sikalischen  Museum  der  hiesigen  Unirersität  eine  mit-, 
telst  einer  Granate  durchschossene  Scheibe,  bei  welcher 
das  Glas  übrigens  ganz  unverletzt  ist.  Ich  bediente  mich 
bei  meinen  Yersuchen  einer  Jagdflinte ,    und  hing  die 
Glasscheiben  in  einem  einfachen  Netze  aus  Bindfaden  an 
einem  Baume  auf.     Die  Scheiben,    welche  ich  zu  den, 
ersten  Yersuchen  nahm,   hatten  eine  Länge  von  etwa 
lo'',  und  eine  Breite  von  beiläufig  8".     Diese  wurden, 
jedes  Mal  blofs  in  Trümmer  geschossen,  obgleich  ich 
die  Pulverladung  immer  vermehrt  hatte.  Später  nahm  ich 
Scheiben  von  beiläufig  i8''  Länge  und  16"  Breite,  und; 
es  glückte  mir,  ein  Loch  von  der  Gröfse  der  abgeschos- 
senen Kugel  mit  einem  etwas  matten  Bande  zu  erhalten. 

Wenn  aber  der  beabsichtigte  Versuch  auch  mehr- 
mals mifslungen  ist«  so  war  er  doch  nicht  ohne  Aus- . 
beute.  Denn  als  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  zu 
Boden  gefallenen  Trümmer  richtete:  fand  ich  sie  ganz 
anders  gebildet ,  als  die  Trümmer  eines  durch  Druck 
oder  Schlag  gebrochenen  Glases ;  am  meisten  waren  sie 
noch  denen  ähnlich,   die   man  erhält,    wenn  erhitztes 

Zaitachv.  f.  Fhf«.  u.  MAthem.  IV.  t«  l3 
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Glas  schnell  abgekühlt  wird.  Die  strahlige  Fignr,  und 
die  sanft  gekrümmten  Linien,  die  gewohnlich  beim  zer- 
brochenen Glase  entstehen ,  finden  hier  ganz  und  gar 
nicht  Statu  Die  Bruchkanten  hatten  immer  bauchför- 
mige Ein-  und  Ausbiegungen  (Fig.  9 ,  10 ,  11)*),  wel- 
che Krümmungen  selbst  wieder  nicht  glatt,  sondern, 
'  mehr  zackig  waren,  und  wieder  aus  ganz  kleinen  Einbie- 
gungen bestanden ,  ähnlich  den  grofseren.  Die  Bruch- 
fläche selbst  ist  femer  nicht,  wie  beim  gewöhnlichen 
Zerspringen  des  Glases,  senkrecht  (oder  wenig  yon  die- 
ser Lage  abweichend)  auf  die  Fläche  der  Scheibe ,  son- 
dern' (wie  Fig.  1  o)  Ton  den  yerschiedensten  Neigungen, 
die  nicht  allmählich  in  einander  übergehen,  sondern  eine 
Art  Ton  Winkelstufen  bilden ,  die  gleichfalls  Tcrschie- 
dene  Neigungen  gegen  einander  haben,  so  zwar,  dafs 
die  nicht  glatten  Bruchflächen  mit  einer  groben,  schlecht 
verfertigten  Feile  yerglichen  werden  könnten,  wenn 
näiinlich  der  Meifsel  beim  Hauen  derselben  unter  yer- 
ftchiedenen  Winkeln  gehalten  würde,  und  zugleich  Schläge 
Ton  ungleicher  Stärke  erhielte;  daher  denn  die  Ein- 
schnitte nicht  überall  gleiche  Tiefe  haben,  und  die  Fur- 
chen nicht  unter  einander  parallel  seyn  könnten.  Diefs 
ist  übrigens  nui^  eine  beiläufige  Beschreibung  eines  sol- 
chen Bruchstückes  ,  dessen  Form  ganz  eigenthümlich 
ist,  und  eine  genaue  Beschreibung  kaum  zuläfst. 

Ich  glaubte  aber  auf  diese  Form  der  Trümmer  auf- 
merksam machen  zu  sollen,  indem  es  gewifs  eine  son- 
derbare Erscheinung  ist,  dafs  ein  und  eben  derselbe  Kör- 
per so  sehryon  einander  yerschiedene  Formen  beim  Zer- 
brechen zeigt ,  da  doch ,  in  Beziehung  auf  die  Ursache 
des  Zerbrechens,  der  Unterschied  blofs  in  der  yerschie- 
denen  Geschwindigkeit  des  Schlages  besteht. 

*)  Flg.  10  ist  eine  perspectivische  Ansicht; 
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IV. 

Über  die  terrestrischen  Ocularej 

von 

/♦    /.     L  i  t  t  r  o  w. 


Zur  vollständigen  Behandlung  der  Femröhre  ist, 
nebst  der  bereits  gegebenen  Bestimmung  des  Öbjectiys 
und  des  astronomischen  Oculars  mit  zwei  Linsen,  noch 
die  des  sogenannten  terrestrischen  Oculars  übrig,  wel-* 
ches  letzte  gewöhnlich  aus  yier  Linsen  besteht,  und  eyie 
eigene  Untersuchung  erfordert.  Da  aber  hier  die  An- 
zahl der  Bk'ennweiten,  der  Distanzen,  der  conjugirten 
Yereinigungsweiten  u.  d.  gl.  zu  grofs  wird ,  um  für  jede 
einzelne  Bestimmung  auf  die  ursprünglichen  Formeln 
der  Dioptrik  zurückzugehen ,  so  ist  eine  allgemeine  Me- 
thode nothwendig)  Probleme  dieser  Art  bequemer  auf- 
zulösen, als  es  wohl  früher  TOn  Klügel,  Langsdotf  und 
anderen  optischen  Schriftstellern  geschehen  sejn  mag. 

Es  sejen  p  >  die  Brennweite,  a  und  a  die  beiden  con- 
jungirten Yereinigungsweiten,  und  zsspta  der  Öffhungs- 
halbmesser  der  ersten  Linse  oder  des  Objectivs.  Für 
die  zweite ,  dritte.  .  .  Linse  wollen  wir  dieselben  Gros-  ^ 
sen  durch  p*a^  a* .  .  .  und  p'i^J'a^f .  .  .  bezeichnen,  imd 
der  Kürze  wegen  annehmen 


Ä  «  er 

^  = -,     ^' ==  -,  ^'/ =a  ^  .  .  .    und 

Nennt  man  m  die  YergrÖfserung  des  Fernrohres,  so 
hat  man  für  n  Linsen 


n  s=  J5  .  B/ .  B"  .  B'"  . .  .  B»—     und      \ 
' W    »  ^^"  »  /^/^"Ä"'*'  *  »   ß'B"B"'...B*— «J 


m  ! 

i3 
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vre  die  letzte  Gleichung  bekanntlicli  die  Bedingung  aus- 
drückt ,  dafs  die  Gegenstände  durch  das  Femrohr  mit 
einem  farbenlosen  Rande  erscheinen. 

Biese  zwei  Gleichungen  bestimmen  also  zwei  der . 
Gröfsen  B,  5',  B"  ,  • .,  wenn  die  übrigen,  so  wie  die 
Öffnungsfactoren  co',  w",  co'"  •  .  .  entweder  gegeben, 
oder  willkürlich  angenommen  werden,  da  unser  Problem, 
wegen  der  gröfseren  Anzahl  von  unbestimmten  Gröfsen, 
selbst  jsu  den  unbestimmten  Aufgaben  gehört. 

Für  das  halbe  Gesichtsfeld  9  des  Fernrohres  hat  man 

«»— I  —  »»«— «  4"  «»""^  —  «»—4  •  .  .  ^p  «*"  ±  *»' 
,= __ ; 

das  obere  Zeichen«  wenn  n  gerade,  und  das  untere,  wenn 
n  ungerade  ist. 

Kennt  man  auf  dicise  Art  die  Gröfsen  B ,  ca  und  9, 
so  findet  man  die  Gröfsen  A  ^  A'  ^  A*'  .  ^  i  durch  fol- 
gende. Gleichungen,  deren  Beweise  aus  den  ersten  Grün- 
den der  Optik  ich  hier  übergehen  kaiin : 


(BB9  —t)f'\-  €0' 
3  (BB^B^^  4.  ,)  j»  1|-  «//  —  c^/ 
==  (JB  B'  B"  B'"— i)9)+co"'-.<o"-fw'etc. 


.(IL) 


A'"+  I 

Man  wird  dabei  bemerken,  dafs  das  erste  a  und  das 
letzte  a  immer  unendlich  ist,  weil  die  Strahlen  bei  je- 
dem Femrohre  parallel  auf  die  erste  Cinse  fallen ,  und 
eben  so  parallel  wieder  aus  der  letzten  Linse  austreten 
sollen,  woraus  zugleich  folgt ,  dafs  das  erste  asrzp  und 
das  letzte  a,  oder  0*^*=^»— »,  also  auch  das  letzte  Ay 
oder  j^-^*  =  00  ist,  so  dafs  z.  B.  für  n;=$  die  letzte 
der  Gleichungen  (IL)  in*  folgende  übergeht : 
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^au  --  (m  — :  i)  9  -f-  <o'"  —  <o/'  +  <o', 

welche  mit  dem  oben  für  ff  gegebenen  Ausdrucke  iden«^ 
tisch  ist. 

Kennt  man  also  auch  mittelst  der  Gleichungen  (II,) 
die  Gröfsen  -<^,  A'  ^  Ä"  ...»  so  hat  die  eigentliche  Be- 
stimmung des  Femrohres  oder  des  gesuchten  Oculares 
keine  weitete  Schwierigkeit.  Diese  Bestimmung  besteht 
nämlich  in  der  Angabe  der  Brennweiten  p' />"/>'/' .  . .  der 
Linsen,  und  ihrer  Distanzen  A  =  a -|- a' ,  4'=a'-j-a", 
A''=a"-|-a'''  u.  s.  w.,    und  man  findet  diese  Gröfsen 

durch  folgende  Ausdrücke : 
Aa 


p'//  = 


AA*a 
{i+A)Bß' 
AA'A*'a 


undA     ^^1±I}1 


A' 


A" 


BB 
_{x^B")AA*a 
"^         BB  B' 


puu— 


(i+A")BB'B" 
AA*A'*A'''a  ^^^^  ^  (i+B*")AA'A'' 


{i+A"')BBß"B 
etc. 


B  B'  B' 
etc. 


.(in.) 


Will  man  endlich  noch  die  Vereinigungsweiten  a% 
a'\  a^^f  cJ*  •  •  .kennen,  so  erhält  man  sie  durch  folr 
gende  einfache  Ausdrücke : 
a 


a// 


a"' 


a"" ; 


B 

Aa 
BB' 

AA'a 
WWW' 

AA'A"a 


und     a'     =  --- 


.      ^«          1 

BB' 

^ui  _  AA'A*'a 
~     BB'B' 

>  • 

^^.^        AA'A''A**'a 

BB'B^'B" 

etc.   ' 

(ivo 


etc. 

wodurch  also  das  Femrohr  in  allen  seinen  Theilen  voll- 
ständig bestimmt  ist. 

Es  wird  kaum  nöthig  sayn,  zu  erinnern,  dafsdieAus« 
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drücke  der  Distanzen  A,  Ä',  A'^  •  •  •  der  Linsen,  ihrer 
Natur  nach ,  immer  positive  Grofsen  sejn  müssen ,  wel- 
chem gemäfs  also  die  Wahl  der  Grofsen  B ,  5' ,  B"  . . . 
Torgenommen  werden  soll.  Ist  femer  B ,  B'  od^r  B'' .  •  • 
negativ ,  so  wird  dadurch  angezeigt ,  dafs  kein  reelles 
Bild  zwischen  die  Linsen  I. ,  IL  oder  IL ,  III.  oder  III., 
IV.  fallt  u.  f.  Femer  ist  bekannt ,  dafs  das  Auge ,  um 
das  ganze  Gesichtsfeld  zu  übersehen,  bei  einem  Systeme 
von  n  Gläsern  in  der  Entfernung 

aAA'ji"  .  .  .  An-d^ 
hinter  der  letzten  Linse  stehen  soll,  und  dafs  daher  die- 
ser Ausdruck  selbst  positiv  sejn  mufs.  Da  endlich  die 
Öffhungshalbmesser  der  Linsen  wegen  dem  Gesichtsfelde 
inuner  gröfser  sejn  müssen,  als  die  Öflhungshalbmesser 
wegen  der  Helligkeit ,  so  hat  man 

«'  ^  ~ ,    co"  >  ^ ,    m''/  'S *  ,  etc. 

"^  Bp'^  ^  A'BB'p"^  -^  A'*BB'B''p'"^ 

wo  z  den  Öffnungshalbmesser  des  Objectivs  bezeichnet : 
alles  bekannte  Bedingungen ,  welchen  die  Einrichtung 
eines  jeden  Femrohrs  unterliegt,  und  bei  denen  ich 
mich  daher  nicht  weiter  aufhalte. 


Geht  man  nun  zu  der  Anwendung  der  vorhergehen- 
den allgemeinen  A)iflösung  unseres  Piroblemes,  zu  eini- 
gen speciellen  Fällen  über,  und  betrachtet  man  unter 
diesen  zuerst  die  Fernröhre  mit  drei  Linsen,  so  sey  des 
gröfseren  Gesichtsfeldes  wegen  co'/  s=  —  <o'.  Nimmt 
man  auf  den  farbigen  Band  keine  Bücksicht,  so  hat  man 
blofs  die  beiden  ersten  der  Gleichungen  (I.)  und  (IL)? 
oder 

m^BB»     und    -i_  =  -  M£±i>. 
A'f'  1  m — 1 


Laftt  man  also  B  anbesjtimmt  ^  so  iat 

also  geben  die  Gleichungen  (III.) 

n/  —  ^iB+i)a  (B+i)a 

^  m(/n  +  25+i)'  mJJ(m  +  aiB+i)  * 

Ist  B  negätiy,  so  fallt  das  einzige  wahre  Bild  des 
Femrohrs  zwischen  IL    und  III.,   und    die    Gleichung 

H  =3  f [->)«  zeigt ,    dafs  das  negative  B  zwischen 

die  Grenzen  i  uud  a  fallen  mufs ,  und  dafs  der  für  die 
Ausübung  vortheilhafteste  Werth  von  B^=sm  ist» 

Ist  aber  B  positiv,  so  fallt  das  wahre  Bild  zwischen 
I.  und  IL ,  und  die  letzten  Gleichungen  selbst  zeigen, 
dafs  B'^m  seyn  mufs« 

Nimmt  man  aber  auch  auf  den  farbigen  Band  Bück- 
sicht ,  ^p  geben  die  Gleichungen  (I.)  und  (IL) 

woraus  folfft  B=:m  und  J  i=:  —  - — ~ — i   ^^^  daher 

^  3/»  +  1 

nach  den  Gleichungen  (IIL) 

'  2  (m  +  i)ot        .  (m  +  i)a 

m^m^-^  i)  m 

ft^  _  ^(m+i)ce        .    _  4(m+i)« 

'^  m(<)m+i)'  m(3m+i)' 

SO  dafs  hier  nur  eine  Bestimmung  für  jeden  Werth  von 
m  Statt  hat,  während  vorhin  die  Werthe  von  />',  p", 
A  und  A"  durch  die  willkürliche  Annahme  des  Werthes 
von  B  noch  mannigfaltig  abgeändert  werden  können.  Da, 
Endlich  hier  B^  e=s  -|-  i  ist ,  so  fallt  das  wahre  Bild  nie 
zwischen  L  und  IL,  was  alles  mit  den  Resultaten  meines 
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vorhergehenden  Aufsatzes  über  die  astronomischen  Oeu- 
lare  mit  zwei  Linsen  yoUkon^men  übereinstinunt,  daher 
ich  hier  nicht  weiter  dabei  verweile. 

* 
Gehen  wir  zu  den  Ocularen  mit  vier  Linsen  über, 
und  nehmen  wir  an  co^  =  0  co ,  co"  =  w  und  w"  a=a  —  w, 

so  ist   9  s=Ä 1 .     Dieses  vorausgesetzt ,  geben  die 

Gleichungen  (I.) : 

m  =35  J5^'jß"     und     o  =  B^B^'B  +  ^"  —  i. 
Läfst  man  also  die  Grofse  B^  unbestimmt ,  so  ist 

^//„.^i_     und     B^'!tEl±^, 

und  mit  diesen  Werthen  von  B  und  5"  geben  die  Glei- 
chungen (II.) : 

j  _  (g-m9  +  ig^  +  m)(9  — t)  , 


-«)+e(w+i) 


Substituirt  man  die  gefundenen  Werthe  von  A  und 
B  in  den  Gleichungen  (HI.) ,  so  erhält  man  die  gesuch-; 
ten  Ausdrücke  von  p',  />'',  />'"  und  A,  A',  A''  für  die 
Bestimmung  des  Oculars  mit  drei  Linsen,  und  in  diesen 
Ausdrücken  wird  man  die  Werthe  der  beiden  unbestimm- 
ten Gröfsen  6  und  B ,  unter  den  oben  angezeigten  Be- 
schränkungen ,  nach  Willkür  annehmen  können ,  so  dafs 
die  Auflösung  unserer  Aufgabe  eine  in  doppelter  Bezie- 
hung unendliche  Anzahl  von  Bestimmungen  zuläfst. 

Sucht  man  z.  B.  das  gröfstmögliche  Gesichtsfeld  zu 

3« 

erhalten,  so  wird  man  ö  =  —  i  setzen,  wodurch  9  =s  — r- 

wird,  und  damit  geben  die  Gleichungen  (III.)  für  die 
Construction  des  Rohres  folgende  Ausdrucke :  - 
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»'    e=s  -  .  und  Li    SS  -^^ — « 

'^  5m-^3mB'~-i  -    (i+B')  (öm  — 3mÄ'-- 1) ' 

Soll  ^''positiv  seyn,  so  zeigen  difese  Gleichungen, 
dafs  man  3^>  2  annehmen  mufs,  und  dann  ist  B  und  B^^ 
negativ,  oder  das  einzige  wahre  Bild  des  Fernrohres 
fallt  zwischen  die  II**  und  IIP*  Linse.  Nimmt  man  z»  B. 
für  einen  besonderen  Fall  5  =  7,    äo  ist  JB"=— f  und 

5  =»  —  — ,  und  die  letzten  Gleichungen  geben  für  die 

X^onstruction  des  gesuchten  Oculars  : 

(3iii— 5)ä  .         ,(3m--5)o 


m{m+i)  '6  m        ^ 

2/» (1»  +  1) i'jm — 5) '  am (7W  —  ö)  ' 


3(3i»  — 6)(7w+4)a      .  (3m  —  5)  (7m  +  4) « 

^ni  :sz tTTt ■}  Ai"ss3 


3  m  (7m  —  6)  (öm  4-  'i>  '      a,  m  (7m  —  5)  (5m  +  a) 

So  hat  man  für  das  specielle  Exempel  0  es  —  1 , 
JB/cS=i,    in  =  6o,    aszs56.9    und   coc3|> 

pf   t=z  3,7a,     A   =3  55.32, 

p^'  =  1.39,    A'  =s     1.40» 

p/"=  0.84,    A"=    0.38, 
und  überdiefs  nach  den  Gleichungen  (lY.) 

a'  =  —  1.58, 

a*  =  1.00, 

a"  =        0.40 ,         . 

a^^=:  —  0.56     und     9  ss  42.3  Minuten. 

^Das  Vorhergehende  zeigt  hinlänglich  das  Yerfahren, 
welches  man  bei  der  Bestimmung  eines  jeden  Oculars 
von  drei  oder  vier  Linsen  zu  beobachten  hat ,  ein  Ver- 
fahren ,  dasL^nach  der  zu  einem  gegebenen  Zwecke  ange-  ^ 
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nommenen  Wahl  der  Constanten  des  FroUemet  in  blos- 
sen einfachen  Substitutionen  besteht,  und  daher  keiner 
weiteren  Erläuterung  bedarf. 

Wir  gehen  nun  zn  dem  eigentlichen  Gegenstande 
dieser  Untersuchungen,  zu  den  sogenannten  terrcitri" 
sehen  O&ularen  pon  Qier  Linsen  über« 

Nehmen  wii^  zuerst  an ,  dafs  die  zwei  wahren  Bil- 
der des  Femrohrs  von  fünf  Linsen  zwischen  IL,  III.  und 
III.,  IV.  fallen,  oder  dafs  B'  und  1?^"  positiv,  B  und  JB'" 
aber  negatir  sind.  Um  ein  grofses  Gesichtsfeld  zu  er- 
halten, sey  <o^  e=3 ,  w^^eso  und  ca^^^ss-^co,  sowie 

m""  SS  -{-  <^  9  «o  hat  man 

3  » 

Dieses  rorausgesetzt,  geben  die  Gleichungen  (I.), 
und  die  zweite  der  Gleichungen  (IL) 

m  =  BB^B'^B^'^, 

^  *™  i/m  Jö'/J"  "^  B'B"B'''^ 
o  t=  i — - — --^  4-  --— ,  woraus  folgt 
BB'^—y/my  B'fB'f*^ — \/m  und  (a^B'— i)JB"s=\/m. 
Da  B"'r=5^-—  negativ  sejn  soll,  so  ist  auch  a'"  ne- 
gativ, und  da  A'"=a"'-f-  a"''  immer  positiv  seyn  mufs« 
so  ist  a"">  a"' ,  oder  es  ist  B  "  <  i ,  und  daher,  wie  die 
letzten  Gleichungen  zeigen,  £^^>^m  und  JB'  ^  i.  Da 
femer  B"  positiv  ist ,  so  zeigt  die  Gleichung 

(aB'—  i)  JB//=3v/m, 
dafs  B'>7  ist.  Es  fällt  also  B'  zwischen  die  engen  Gfen- 

zen  \  und  i ,   und  da  B  =ss  — ^  -^;-  war,  so  fallt  auch  B 

B 

zwischen  die  Grenzen  y/n  und  aym. 
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Nimmt  man  alfto  für  B  das  arithmeliscbe  Mittel  der 
beiden  letzten  Werthe ,  oder  ist  JB  c^  —  t\/'»»  »o  er- 
hält man  5'=f ,  B"=3v/m  und  J5'"  =  —  i.  Damit 
geben  die  Gleichungen  (II.) 

.        3  — 3\//»          ,       .,._         3(1 4-3^^/«) 
u4  CS  — ^— und     A^^  = /  ^  -; — •  y 

WO  die  Gröfse  A^  unserer  freien  Bestimmung  überlassen 

bleibt,  da  co"=o  ist. 

Substitnirt  man  diese  Werthe  yon  A  und  B  in  den 

Gleichungen  (HL) ,  nnd  setzt  man  der  Kürze  wegen 
P  =  3  y/m  —  3     und    Ä  =  3  \/m  -|-  i  , 
<?  =  v/m  -f.  I  »       jS  =  5  V^/n  +  '  » 

so  erhält  man  für  die  gesuchte  Bestimmung  des  Oculars 

die  Ausdrücke : 

P.«  ,      .  P,üt 

p/    SS- und     H     SS  - — r- . 

^  ÖQv'/«         "  ^     "  3v^m' 

..  PA'.a  ..  P.a 

^  Sm(i+A')  3m' 

,,,        3PÄ.rf^a               .,.         PRA'.a 
p///s3  .      y       Ä"  a=  — , 

,,,,       ^PRA'.a  j.,^,       iPRA'.a 

'^  bSmVm  \BSm}/m 

Für  das  halbe  Gesichtsfeld  hat  man  9  aas — '-~-  Mi- 

"^       m-{*i/m 

nuten,  wenn  co  s=  |'  ist;  für  den  Ort  des  Auges  aber 

PC}  R  A*  «t 
hinter  der  fünften  Linse  X  =3  — ^ — ^-- — .    Die  wilUiür- 

liehe  .Gröfse  A*  hann  so  bestimmt  werden ,  dafs  z.  B* 
p////  =  1  Zoll  ist.  Der  ÖfFnungshalbmesser  wegen  dem 
Gesichtsfelde  und  wegen  der  Helligkeit  wird  für  jede 
Linse  auf  die  bekannte  Art  bestimmt.  Die  oben  gefun- 
denen Ausdrücke  sind  übrigens  identisch  mit  jenen, 
welche  Ktügel  auf  einem  anderen  weniger  einfachen 
Wege  findet. 
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Nehmen  wir  zweitens  an,  dafs  die  zwei  wahren  Bil- 
der zwischen  die  Linsen  L ,  tl.  und  lY.«  Y-  fallen ;.  eine 
Yoraussetzung ,  die  weder  in  Klügele  noch  in  den  zahl- 
reichen optischen  Schriften  Eulers  u.  a.  gefunden  wird, 
nach  welcher  aber  wohl  die  Oculare  Fraunhofer'* s  ge- 
baut sind.  Dieser  Annahme  gemäfs  ist  also  B  und  B^'^ 
positiv,  JJ'  und  5''  aber  negativ,  und  wenn  a",  ä'^'  po- 
sitiv und  a',  a''  negativ  ist,  so mufs  B'  <  i  sowie  J?"<  i 
sejn.  Ist  femer,  wie  zuvor ,  «'  =  <o""  s=:  J ,  co'"  sä — J 
und  w''  =  o  ,  so '  gebön  die  Gleichungen  (I.) ,  und  die 
zweite  der  Gleichungen  (II.) 
m 
J5J5' 

woraus  man  durch  Elimination  von  B*  und  B^^  erhält 


%  =3  BB'B'^B*'^     \ 
BB^  e=8  a  —  m        L 
(i  —  ä'jB")  =  1  j 


+   » 


Da  aber  das  negative  B"  <  i  |st ,  so  ist  auch ,  wie 
die  letzte  Gleichung  zeigt : 

B  <  --T— 

Femer  gibt  die  zWeite  jener  Gleichungen 

B     '  ^ 

und  da  B  '^^m{m — a)  ist,  so  ist  auch  —  B'  >  — ,  so 

dals  also  das  negative  B^  zwischen  die  Grenzen  i  und  — 

fallen  mufs.   Setzt  man  also  —  B'  c=;  — ,  wo  fl  zwischen 

m 

a  und  771  liegen  wird,  so  erhält  man  mittelst  der  vorher«* 

gehenden  Gleichungen  '  ' 

B„ — e — .  ^' =  -;;;' 

B//  = ^ uhd    A///  =  '^  +  ^^.^ 

/71-J-ö  — a  /»  — a 
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Mit  diesen  Werlhen  von  S  geben  aber  die  Glei- 
chungen (IL) 

.     ^  +  I  (m--i)e 

^"+1  (m— i)(m  +  e  — «)  * 

Subfttituirt  man  endlich  die  gefundenen  Werthe  von 
^ ,  £  •  •  •  in  den  Gleichungen  (III.) ,  so  erhält  man  für 
die  gesuchte  Constructiön  des  Oculars  die  Ausdrücke : 

pi    ea  '  und  Za     =:  — ; • 

•^  mim — i)  (/» — a)  m(m — «) 

«//  SS TTT-  .r ^  »      A'    =- 


^  <?Äm  QRm  • 

ifo  der  Kürze  wegen  gesetzt  wurde 

P  =2  m(m— 2)  +  0, 

Q  =  m(ö  —  m-j-2)  —  20, 

Ä  =  (m-|-i)(m^3)  +  e. 
Diese  Ausdrücke  geben  daher  wieder  eine  in  dop« 
pelter  Beziehung  unendliche  Anzahl  von  Auflösungen^ 
da  in  ihnen  die  zwei  Gröfsen  6  und  A'  im  Allgemeinen 
nach  Willkür  angenommen  werden  können.  Die  posi- 
tive Grofse.  0  mufs  aber ,  dem  Vorhergehend^  gemäf s, 
zwischen  den  Grenzen  2  und  m  genommen  werden ,  da* 
her  auch  P  und  R  positir,  Q  aber  negativ  ist,  wenn 
0<m-— 2  genommen  wii'd,  woraus  zugleich  folgt,  dafs 
die  negative  Gröfse  ^^>.  i  seyn  mufs,  damit  die  Wer- 
the von  A)  As  A^'  und  A^'^  immer  positiv  werden,  wie 
sie  es  ihrer  Bedeutung  nach  sejn  müssen. 

Ist  z.  B.  für  einen  besonderen  Fall  0=3 ,  messbo 
und  a  BS  6o  ZoU,  so  bat  man  Ps3483 ,  (^  s  —  33o6 


pS'  c= 

1,0899 , 

piUssz 

^  Äi  . 

0.01799 

piiUcsi 

—  A^  . 

0.0174, 
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und  11  s=  3541 9  Also  auch 

p^    es  1.0178,  H     e=  6o.o5i7, 

A'   s=3     i.o364, 

A'/ca  —  ^'  .  0.0189, 
Ä///s=s  —  ^/  .  0.0354. 

Für  das  specielle  Beispiel  ^^=— >fl  endlich  ist 
pf  s=  i,oi8,     ^    SS  6o.o52, 
p//  =  2.180,    A'   t=    i.o35, 
p^//=  o.o36,    A"  CÄ    o.o36, 
p////—  o.o35,    A'"5=    0.071; 

Andere  Werthe  von  6  und  -<<'  werden  verschiedene 
zur  Ausführung  geeignete  Einrichtungen  dieses  terrea-» 
triachen  Oculares  geben,  von  denen  allen  das  halbe  Ge- 

sichtsfeld  9  sa  ._  Minuten,  und  die  Entfernung  des 

AA'  A" 
Auge^  von  der  letzten  Linse  JK  a=3 ist. 


Allein  die  von  Fraunhofer  construirten  Oculare  von 
vier  Linsen  lassen  sich  durch  die  torhergehenden  Aus- 
drucke nicht  darstellen.  Um  die  analytischen  Ausdrücke 
ffir  diese  letzten  zu  finden ,  wollen  wir  die  genauen  Ab- 
messungen derselben  zu  Grunde  legen ,  welche  Hr.  Re- 
,  gierungsrath  Prechü  in  seiner  Dioptrik  ♦)  mitgetheilt 
hat.  Bian  bemerkt  ohne  Mühe,  dafs  die  acht  von  ihm 
gemessenen  Oculare  im  Allgemeinen  zu  zwei  verschie- 
denen Classen  gehören ,  und  dafs  unter  ihnen  die  fol- 
genden Nro.  If.  Seite  aio,  Nro.  Ilt.  Seite  211 ,  Nro,  lY. 
Seite  aia,  Nro.  V.  Seite  214,  und  Nro.  VI.  Seite  216, 
die  beinahe  durchaus  die  stärkeren  Vergröfserungen  cnt* 
-i  ' 

*)  Fractische  Dioptrik  etc. ,  von  /.  /,  PrechiU  Wien  i8a8. 
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Diese  Öffhirtigsfactoren  und  die  zwei  Gröfsen  B^  &* 
•werden  |iinreicben ,  die  Theorie  der  Fraunhqfer  sehen 
Oculare  dieser  Art  zu  entwickeln. 

Zuerst  geben  die  Gleichungen  (L) 
m  =  BB'B'^B'^'    und 


CO/  4-  iL  J-  Jl L 


B'  ^^  B'B'  *  B'B"B'* 
Ton  welchen  die  zweite  die  Bedingung  des  f^rbenlosen 
Bandes  enthält.  Substituirt  man  in  ihr  die  gefundenen 
Werthe  von  w'  und  J5'  5",  so  erhält  man 


J5///  = 


und  da  es  behanntlich  hinreichend  ist ,  wenn  man  der 
Bedingung  des  farbenlosen  Bandes  nur  sehr  nahe  genug 
thut,  so  kann  man  5'"  =  {-  annehmen,  wodurch  die 
letzte  Gleichung  mit  einer  hier  mehr  als  hinlänglichen 
Genauigkeit  dargestellt  wird*  Substituirt  man  dann  die 
erhaltenen  Werthe  Ton  5'  =  —  -^ ,  B"  =3  — 5  und 
J5"'s=7  in  der  ersten  der  vorhergehenden  Gleichungen, 

oder  in  m  =  B  J5'  B*f  B^f ,  so  erhält  man  B  =  ^  » 

Geht  man  jetzt  zu  den  Gleichungen  (IL)  über ,  so 
hat  man,  wenn  man  die  gefundenen  Werthe  von  co  und 
JS  substituirt^  da  nach  dem  yorhergehen4en 

9  =     "    ■  =  ^    ist : 

m  — I  io(to  —  i> 

•  -TT, r  9     also  aiich  ^  aas  ^—  --^ — r'— ,  • 


^4-t-  1  8(m— 1)  '  "^  ,2i»  +  a3 

A'  gm  —  23  am  —  23 

A'  +  \  3(m— 1)'  m  +  20  * 

A"      _         (Sm  +  4)    ^         ^  j..^       (gm +  4) 

A"'\'\  2(m— i)  ym  +  a 

Substituirt  man  endlich  die  erhaltenen  Ausdrucke 
von  ^ ,  jB  •  .  .  in  den  Gleichungen  (HL)  ^  so  findet  man 


^---^ 


fiir  die  Gonstmction  der  gegebenen  Ocvlare  FraurJiofer's 
folgende  Gleichungen : 

8o(2m^23)p'    ^  -^  35  A 

n/'  SS    -^-^ — -      I  »V       A'    BS  ■ . 

^  9(iaiii  +  a3)  i«m  +  a3' 

p////„i<2illl>£l^     -^--A>^.^B(5m  +  4)A- 

7m  +  a  ^    4(7»»+») 

Setzt  m$n  fii'r  eineA*  besonderen  Fall  m  ==  70 ,    so 
geiien  die  vorhergehehd^n  Aüsdtücke  *'^'    '?  '  >' 
p/    s  0.02746a     und     A  .  =  iiöiÖ7i.a, 
p//  s±i'  o.o33^'dcc'  ^  »    '  Ä^  =  0.040990, 
p^t^isc  o.63()ötd'  '   »       A"  =  0.96096«,^/      */ 
p""=  0,02i9ia  '      »       Ä"'=  O.pSäiB^a,  .'. 
also  auch  die  Verbältnisse  ..  ^         , 

t^  es3  0.83.,    ^  «s  0.70,    ^  ti  r;S'    ' 

, •  ^'       ...  / I    •     ■      '  •  i    *.      •    '     ! 

nahe  mit  äen  Yerhältnissen  der  yorherffchenden  Tafel 
ühe^eiusi^mend.  Eine  ni^  sehr  geringe  Änderung  der 
)>eiden  Elemente  fi^  und  -i^^^  oder  der  Öffhunsshalbmes- 
ser  ^ürde, hinreichen,,  die  Übereinstimmung  der  Theo« 
ri^  mit  äen  Abmessungen ,  wenn  ,es  nothwendig  .wär^, 
noch  weiter  zu  treiben,  vorausgesetzt,  dafs  man  sich 
in  den  durch  die  vorhergehende  Tafel  gegebenen  Abmes« 
•ungen  der  Brenn:ireil;en  md  IdifcriXtfstanzen  der  Linsen 
nodi  J)i»  ^vf  .Aie  iet^teii J^|f^rjl^^lc^;4e#f.2iQUe6  ver- 
sich(cpt.h|dt^n  lunn,.,  ...    .  „  .    .'  :  .  ;•  ...     ,  tn  .:  !i      i. 


ZeiUeKr.  f.  Phja.  u.  SlAthem.  IV.  t.  |^ 


' '"'  ' '       '''' ' V  '  "  •  '  •  '    •  •' 

Berechnupg  der  Yortheile  des  Banc^uiers  im 
'Tharaosjpiele; 

=5   ^/i     van.      /  ...  ^\. 

;  Gusi  av  Adq Iph  Gre^^inger^^  ^ 

6aiiptniann  im  k.  k»  Ing^üieUf s « Gtyrps. 

A  yerpflichtet  ,sic]^  mifi  B  imter  folgendeH,  Bedin- 
gungen zu  spielen:        ^      .  ... 

B  nimmt  ein  Spiel  yon  52  Harten  (wie  .das  beim 
Wbist  gebräuchliche),  nnd  mischt  es  beliebig,  jcielitdann 
eine  Karte  nach  der  anpem  ab ,  und  legt  die  \^igeraden 
auf  die  eine ,  die  geraden  auf  die  andere  Seite. .  A  setzt 
eine  Anzahl  Gulden  =  n  auf  eine  beliebige  Karte,  z.  Bl» 
auf  die  I^ape  (ohne  BerücM4fi^tignn^  der  JFiirBe) ,  wel« 
eben  Satz  er  an  B  Verliert,  wenn  >die  Dame  als  iingerade 
Karte,  und  Ton  B'  gewinnt,  .wenn  sie  als  get^de  Karte 
erscheint.  B  behält  sich  aber  TQr ,  dafs  ihm  A  die  Hälfte 
des  Satzes  7»  zahlen  müsse,  wenn. die  Dame  als  gerade 
und  ungerade  in  demselben  Paare  ersctieint,  dals  A  das 
ganze  Spiel  von  $2  Karten  init  Beibehaltung  des  Satzes 
n  anfvder  Dame  durchspiele,  und  dafs  endlich  die. letzte 
Karte  (die  auf  der  dem  Ä  günstigen  Seite  liegt]|  nichts 
gelte« 

I. ,. ..'    . . .';         .-.'A  u  f  Lö*.»  tt.n  s* 

<üm  un«  di^sl^ -zu  erl^ehtem,  wollen  wir  arnfangs 
nur  den  aus  den  Doubletten  (dem  Erscheinen  der  Dame 
als  ungerade  und  gerade  in  demselben  Paare)  für  B  ent- 
springenden wahrscheinlichen  Gewinn  suchen. 

Bedenken  wir,  dafs  unter  2x  Karten  1.2.34 ••••^^ 


Tei^chiedeite  Peiinutätien^  gleidh  möglich  sind  ^  die 
nach  der  Stellung,  welche  die  yier  Damen  darin  be- 
haupten ,  theils  dem  ^,  theils  dem  B,  theils  keinem  von 
beiden  Gewinn,  hrin^n,  so  mufeten-wir,  imi  unsere 
A^fj^bfe  ^u  lösen,  ^Ue  dem  Panqniei?  9,us  den  einzalnen 
Permutationen  entspringenden  Oewinnste,^etheilt  dui;'ch 
I  •  9...  3  fA  ■•  •  •  •  ^P^  9  addiren ,  hieyon  die.  Sumfie  aller  ,d§m 
A  entspringenden  Gewinnste,  ebenfalls  getheilt  durck 
1  •  2 « 3  •  4  *  V  *  ^^'  abziehen,  um  so^  den  wahrscheinlichen 
Gewinn  des  J?  bei  einmaligem  Durchspielen  zu  finden. 

Mit  andern  Worten ,  wir  müfsten  die  Summe  allei* 
Gewinnsterwartungen  des  A  Ton  jener  des  jB  (bei  ein- 
maligem,Durchspielen)  abziehen,  der  bejahende  Unter- 
schied gibt  den  wahrscheinlichen  Geypm  des  B. 

So  ungeheuer  dieses  Unternehmen  auf  den  ersten 
JBli^k  ^scheint,  so  wj^  ^s  4urph  die  Betrachtung  ungf- 
nifäiiiTei'^JI^f^cbt,  49l£».,9u^  die  S(elli|ngen  der  yier  Da- 
men überhaupt,  nicht  aber  die  Permutation  derselben, 
noch  jene  der  übrigen  so?— 4  Karten  auf  den  Gang  des 
Spieln,'  du»  ist  ^auf'Gewia»  oder  Teriust  des  A  und  B 
einen  Einflufs  übt.  In  Rücksicht  auf  ^ie^eTi  lassen  sich 
sämmtliche  Permutationen  in  neun  Classeü  theilen ,  wo- 
Ton  drei  dem  A^  fünf  ^ev^B^  und  eine.k^ip^m  von  bei- 
den Gewinn  bringen.     Sie  sind :  s  ,    *  r 

Zu  Güxisten  des^l 
!•*•  Classö.  Alle  vier  Damen  als  zweite  Karten  vierer  Paare 

erscheinend.  Gewinn  des  A  =n+n-|-'i+'i  =  4w. 
!!*•  Classe.   Drei  Danien  ali^  zweite  Karten  dreier  Pa^re, 
jä^'ifiiet^te'aber  als  ei^te'^Kirtedaes  Daart«'^' nirgends 
•  |>  ''Zwei '  Datteil  in  demselben*'^  Paare.  •    Gewinn  £fir  Ä 

'•tiiiA|-7i^i-7i'*— ''ns=3a».  ■'  '   ■'••'■    ■     •  "■> 

Iti^  Classe.  ZlireiDam<ii  als -zweite  Karten  zweier  Paare, 
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die  bciideii  andern  in  eine^Panre  beiianunen«  Gewum 

des  ^assn+n  —  -6=  — . 

.     .  *       ■*•;■• 

Zu   Gunsten   des  JB. 
IV*"  Classc.  Vier  Damen  als  erste  Karte^  viferer  Paarfe. 

Gewinn  des  5  i=7i-|-7i-{;-ii-f"^^==4'** 
T**  Classe.  Drei  Damen  als  er^ie  Karten  dk'ieier  Paare, 
die  vierte  als  zweite  Karte  eines  Paares,  nirgends  zwei 
Damen  in  demselben  Paare.     Gewinn  des 'B 

=:7i-|-7i-{-n  —  712=2  an. 

TI***  Classe.   Eine  Dame  als  erste  Karte  eines  Paares ; 
die  zweite  als  zweite  Karte  eines  andern ;  dfe  beiden 
übrigen  in  einem  Paare  beisammen.     Gewinn  des  6 
'n         n 

•*     a       •    2  

TU**  Classe.   Zwei  Damen  als  ferswHartenin' zwei' Paa- 
ren, die  beiden  andern  iü  Einern  Paare  beisaftnlken. 


Gewinn  des  B    t=3n4-n-| — =, —  '. 
Till*«  Classe.  AUe  vier  Dame«;  in  f^ei  Paarenl.  Ge^fist 
des  jB  =  — I-  -  =  n. 

Weder  A  noefa  !B  günstig. 

IX**  Classe.    Zwei  Damen  als  erste  Karten  zweier  Paare, 

die  beiden  andern  als  zweite  Slarten  zweier  andern 

Paare.  Gewinn  des  A  s=s  —  n  —  7i-{-7i-|-7i=5  0. 

Gewinn  des  B  ==:  -^'n  -|-  '^  —  ^  —  n  =  o. 

•  :•  !■:■•.  .-  f        ..  •,     .        : 

Saeheia  wir  aqu  anvotder»!  #  i^e.  viel  Peibquiiiatio- 
»enin  jeder  dieser  Classen  enthalten  «ind,  wetfti  ]wir.aaf 
die  Permutation  der  vier  Damen  unter  sicb^  und-auf 
jene  der  übrigen  8  ir  —  4  Harten  keine  Rücbsicbt^  neh- 
men ;  dann  geben  ihre  Anzahlen ,  mit 


—     2W     ^- 

1.1^8.4X1  .  a  •  8  .  4  .  .  •  •  ««  —  4 

maltlplicirt,  die  ZaUeii^er  in  jeder  Claase  irirUich  enU 
haltenen  gleichmöglichen  Stellungen  djßr  2x  Karten. 
!••*  Classe.  Hier  bilden  die  vier  Damen  in  ihren  verschie- 
denen Stellungen  alle  Combinationen  zu  vieren  unter 
a:  Paaren.    Diese  Clause  enthak  foIgUeh 

i.a.3.4 Stcüuugen. 

IP*  Classe.  Hier  kann  die  tierte  Dame  x  verschiedene 
Stellungen  einnehmen ,  und  bei  jeder  derselben  kön- 
nen die  übrigen  drei  Damen  in  allen  Paaren,  mit  Aus- 
nahme desjenigen ,  worin  die  erste  sich  befindet,  also 
in  a:~  1  Paaren  als  Combinationen  zu  dreien  erschei- 
nen.   Diese  Classe  enthält  also 

in^  Classe.  Hier  können  zwei  Damen  iii  jedem  der  x 
Paare  beisammen  sejn ,  also  x  verschiedene  Stellun- 
gen einnehmen ;  bei  einer  jeden  derselben  können  die 
übrigen  zwei  Damen  alle  Combinationen  zu  zweien 
unter  den  übrigen  (;r-^  1)  Paaren  bilden.  Diese  Classe 

enthält  folglich  ^  ^""'^  Stellungen. 

I   •  s 

ly**  Classe.  Die  Zahl  der  darin  enthaltenen  Stellungen 
ist  gleich  jener  der  !•*••  Classe  =3  --i — —^ — ^-^-j . 

V*^  Classe.  Die  Zahl  der  darin  enthaltenen  Stellungen  ist 

,  .  -    .  ,      ^w,      „  x<x — i){x — 7)(x — 3) 

gleich  jener  der  U*"  Classe  = ^ — -^ P ^• 

«  1  •  2  •  3 

VI***  Classe.  Hier  können  die  zwei  in  einem  Paare  be- 
findlichen Damei^  x  verschiedene  Stellungen  einneh- 
men ,  die  dritte  Daine  kann  bei  jeder  derselben  x  —  1 
Iffal ,  die  vierte  endlich  bei  jeder  der  hierdurch  ent- 
standenen Stellungen  x  —  2  Mal  angebracht  werden. 
Diese  Classe  enthält  also  jt;(a— i)(j;  — 9)  Stellungen. 


vir«  Claste»  pie  .Zahl  4er  in^I\r  ^ntbaUeii^yL  S^pllu^geii 
ist  jener  aer  Hl*-»  Cbsse  gleicTi'rits  a:(4?^i)(y-^;9^   . 

yiU*«  Classe.  Hier  bilden  die  zwei  Paare  ]i)ämen  alla 
„  Co.^ibinatipnen  zu  zweien  untere  Paaren.  Diese  Classe 

enthält  also ■■■  Stelkmgen, 

IX**  Clast^i  Hier  bilden  zwei  Damen  alle  Combinationen 

zu  zweien  unter  x  Paaren ,  und  bei  jeder  dieser,  ^te}-^ 

lungen ,  können  die  beiden  andern  Damen  so  oftmals 

angebracht  werden,  als  Combinatioiien  zu  zweien  unter 

^  den  übrigen  or  — 2  Paaren  möglich  sind.  Diese  Classe 

_    _       _       x(x — i)    (.r  — a)(j:~3)   ^     „ 
•  enthalt  also ^-< — ---, ^---*-   Stellungen. 

Die  Zahlen  der  in  den  neun  Classen  enthaltenen 
Stellungen,  mit  t  .2.3.4X1 -^-S •4- •••(sor — 4)  mul- 
tiplicirt,  geben  die  Zahlen  der  in  jeder  Classe  enthalte- 
nen gleicbmöglichen  Permutationen^  deren  Summe  noth« 
-<^endig  1  •  2 . 3  . 4  •  •  •  •  (2-^' —  i)  2f  aeyn  mufs.  Wir  erhal- 
ten so : 

!•*•  Classe.  — ^^ ii — ^^ -.  1.2.3.4  X  ^2.3....2ä  —  4 

1.2.3.4  

==  *•  (ar—^i)  (x — 2)  {x — 3.)  .  1.2.3.4 ....  2j:  —  4* 
U^  Classe.  ^<^-V)^^'-^)(^~3)  ^  ,.2.3.4><  i.2.3.4....2^>-^4 

1  •  3  .  (5 
=35  4  .  ^(a* — i)(j:— .2)(a?rr*3).i.2.3.4««.«2i:— t4« 
IIP«  Classe.  =  ^^•^— 'X^-^)  ^  1.2.3.4X;,  .2.34 ....  35?— 4 

=  3.4«  ^(«2^ 1)   (^2? r2.).  1.2.3.4*  •••2f 4- 

IV**  Classe.  =a?(a? — i)(ar — 2)(»;~3).  1.2.3.4....  20? — 4. 
V**  Classe.  =  i^{x — 1)  (x-^2)  (x — 3).  1.2.3.4  •  •  •  •  2ar — 4. 
VI***  Classe  s=  1 .2.3.4-a?(^ — i )(a*— 2) .  1 .2.3.4 •  •  •  •  2* — 4- 
VII*«  Classe.  s=3  3.4.a?(a7 — i)  {x — 2).  1.2.3.4.... 2x  —  4« 

VIII*«  Classe.  tsa  ^^^"'^^  .  j  .2.3.4X  1.2.3.4.. -aar  — 4 
1  .  2 

,       ä=  3. 4.^(^— ')•  *  •2^.3*4*.«..  2«*— 4» 


Die  Summe  aller  dieser  Ausdrü^ike  ist  offenbar : 

[i  6x(x-i  )(a7-3)(j?-3)+48A(a?-i){j:-a)+»'Ä«(^^)}*  •«•3-i«-4 
s=s(i6a»*  —  480?'  +  44^*—  i2x).  1 ,2. 3. 4.. •..»«^-4 
=  ( 4^*  —  idar*-}-!*^ — 3).2.i.«i.3,4*,..  2x^-4! .  2« 
t=  (a?^-i)  (2ar — 1)  (ao:— 3).2*  1,2,.^?  4«.«-(a«:P-^4)sia: 
Ä  1.2.3.4.5..  •  .(3a: — 4)  (2a?— 3)  {2X — 2)  (2ar— 1)  2«, 
wie  es  seyn  mufs. 

Multipliciren  wir  nun  die  Zahlen  der  in  den  er»ten' 
drei  Classen  enthaltenen  Permutatidnen.imtdem  aus^j.eder 
derselben  für  A  entspringenden  Gewinne ,  addiren  alle 
diese  Producte,  und  iifaeilen  diese  Summe  duroh 

1  •  2  •  3  •  4  •  •  •  •  ^^y     '  * 
SO  ist  diefs  die  Summe  aller  Gewinnsterwartungen  d^r 
Aj  so  wie  dasselbe  Verfahren  mit  den  übrigen  fünf  Clas- 
sen (die  letzte  hat  lieinen  Einflufs)  die  Summe  aller  Ger 
winnsterwartungen  des  B  gibt. 

Die  erstere  yon  letzterer  abgezogen  gibt  uns  end- 
lich den  wahrscheinlichen  Gewinn  des  £  bei  einmaligem 
Durchspielen  des  Spiels.  •         / 

Für  A  erhalten  wir  so: 

a:{x — i)(.r — 2)(x  —  3).  1  .  3  .S.4  . .. .  s:r  —  4x4«  . 


+ 

+ 


1  •  a  .  3  •  4  •  •  •  *  ^^ 
^x(x—i)(x  —  a)  (x— 3) .  1 .  a  ,  3 . 4  . . . « a j?  -i" 4  X  an 

1  .  a  .  3  •  4  •  •  •  •  >^ 
3.4v^(^  —  »)(^  — J»)  .  I  .a.3.4....aar^-4xf'* 


1  .  a  l  3  .  4  •  *  •  *  ^^ 
Für  B  erhalten  wir: 


I  -   --;^(f  r- ')<gT->)  (^  -^  ^'  ^^-^7  »;  4 . . .  #  y ■7'i.:><?  4^ 

1  «  2  •  3  •  '4'  •  •'  •  •  ^x 
*    ^|_ '4ar|(3e-^  j)  (ar— a)  (Jr— 3)  l'i^ra  .  3 ; 4 ,. . .  äjf— 4  x  in 

...;...„.  ,...  ,  ;  .-  ;i,.,  »  .  3  ^.4.-.  •  •:'•  ao:  •    .    j 

'l.i.a.3.4.^(^"-t)(^  —  i»).i««*3.4....a  ar— 4  ^  7  ». 
X-  ^yy-  ..'■•■*  1 '  t       )    1. 1  ■.  ..  (  ■  ■     I  1. .  ■ , ,  , 

i.a*3.4***»  i<^ 

,    3.4'^('*^--0(^ — 1).  1  •2.3.4- ••.*^  —  4xrn 

j^  3.4-^(4r*-^0.  i  .2,3.*4....ajr — 4xn 

.'' '+  — -»-^'^ — ■■  ■  !  'a — ; TT— — ^. '.:.... 

1  •  a  •  3  .  4  •  •  •  •  1^ 

BeiYergleichimg  der  beiden  Summen  findet  sic^  ihr 
Iteterschi^:;  * 

•'•  1  ..a. 8.'4.nxi«i •S;...«^ — 4x*(*— *)  (•"J^^"—*) ' 
1  •  a  •  3  .  4  •  •  •  •  1^ 
3.4-t*. i.a.dr,4*«*»  3^  —  4 •(*-**>* 


+ 


i«a.,3.«4«***  3^ ' 
,a.i.a.3.4«''*i  .a.3.4««'««'^ — i,x(x — i)(a:  — a). 


4- 


a.i*a*3*4*««»i^ 

i.a.3.4*n^i.a.3.4****  so?-— 4  «^x — i)\r 

i.^- — .,  ,  — I , — ^ 

a  .  1  .  a  1  3  .  4  •  •  •  •  1^ 
n(a.(a:  —  a)-4-i)  »  .a.3.4....  2^  —  Z^.  x(x — 1) 


-       '  1  • '  a  •  1  •  a  '.  3  •  4  •  •  •  •  ^^ 

^  >t .  (a* ^ 3)  I .  tt  •  3^ 4 . . • .  aar— *4  •  ^  (^— "  *) 

i.a,i.a.3.4****i^ 
\    3/t.i.a.3.4<  («^ — 4)  (^-^  —  3)  (aj:  —  *)  2^  __^  .    3« 
i.a.3.4*"«*3^  a^-—  1 

So  redncirt  sieh  die  ganze  Beehnnng  auf  einen 
höchst  einfachen  Ausdruck ,  und  man  sieht  leicht ,  dab 
der  Geübtere  durch  Hinweglassung  der  !•*«",  II*«",  tV^ 
V*^"  und  IX*«"  Classe ,  die  sich'  offenbar  tilgen  mufsten, 
so.  wie  durch  Unterdrückung  des  Factors 

^'  I  .  2  •  3  .  4  •  •  •  •  2ar — 4 

im  Zähler  und  Nenner  sämmtlicher  Producte  sie  sehr 
vereinfachen  konnte. 


—  alt  -- 

Was  den  VorthBfläes  B  durch  das  Nichtgeiteit  dter» 
letzten  Karte  anbelangt,  so  entspringt  diejser  nia*  äiii 
jcfnen  PeriMtationen ,  in'  welchen  eliie  IDfeuü«  als  Ytüsitm 
Karte  erscheint;  So  oft  dtefs  der  Fall  iift,  ttnd  die  Tor*^^ 
letzte  Karte  dabei  keine  Dame  ist,  gewinnt  B  aügen-^ 
scheinlich  1%;  oder  yielmehr  A  ei%ält  n  nidit,  welches 
ihm  doch ,  wenn-  d^.  letzte  Karte  gelte ,  gehörte.  Ist 
aber  gleichzeitig  auch  die  vorletzte  Karte  eine  Dame,  so 

gewinnt  B  offenbar  -5   denn  gälte  die  letzte.  Karte ,   so 

n  ^ 

entstünde  eine  Doublette ,  und  jB  gewsaine  nur  - ,  wah- 
rend er  jetzt  n  gewinnt.  Die  Zahl  der  Permutationen, 
bei  denen  die  beiden  letzten  Karten  Pamen  sind ,  findet 
sich  leicht  s=:3*4-  i*3.3.4**-*8a?  —  2,  und  der. 
hieraus  für  B  entspringende  wahrscheinliche  Gewinn 
durch  die  letzte  Karte 

3.4<i*>»3.4*«**  *-^ — *     ^        ;     6 «  3« 

Eben  so  leicht  findet  man  die  Zahl  der  Fermutatio- 
nen,  bei  denen  die  letzte  Karte  eine  Dame,  die  yorle^zte 
aber  keine  ist  sa  4 •  (ao: — 4)  1 .  3 . 3  •  4 •  (3,^'*-'2) 9   und 
hieraus  entspringt  dem  B  der  wahrscheinliche  Gewinn 
in(2x — 4)*  1  »^  •^•4»  ***2^ — ^ 
1 . a . 3  •  4  •  •  • • 2^ 
—  4^(2^  —  4)  _  «/»(aar  —  4) 
*""  {2x — 1)20:  ^^    X  (2X — 1)  *. 

Durch  das  Nichtgelten  der  letzten  Karte  erwächst 
also  dem  jB  ein  wahrscheinlicher  Gewinn 

.     3/t  ,     2n(2x — ^^4)  (ix^5\n 

X  {2x  ^- i)    *     X  {2x — 1)  xXix — 1)' 

Addirt  man  hiezu  den  früher  gefundenen ,  dem  E 
aus   den  Doubletteh    entspringenden   wahrscheinlichen 

Gewinn  =s ,  so  erhalten  wir 


ds  jdea  gefAmmtea  wahrscheinlichen  Gewinn  desBan» 
^ers  hä  einmalil^m Durchspielen  4es  Spiels  unt^r  den 
angeführten  Bedingungen«  Setzen  wir  nunmehr  1:03969 
40  wird -dieser  Gewipn  . 

über  i3  7»  Proc^nt  des  Satzes« 

Herr  Brunacci  hat  im  ersten  Theile  seines  yortreff- 
Uchen  Werkes:  Corso  di  matematiQa  iuhUmß^  Tomo  t*^ 
Firenzfi  1804,  Seite  279  —  3QI9  ^^^  s<>  eben  abgehan- 
delte Aufgabe ,  genau  unter  denselben  Bedingungen  wie 
wir ,  mittelst  der  Differenzrechnung  gelöst.  Allein  es 
ist  zu  bedauern ,  daTs  dieser  gro&e  Mathematiker  nicht 
Torsichtig  genug  zu  Werke  gegangen  ist.  Er  yerliert 
im  Yerfo^e  seiner  Behandlung  aus  den  Augen ,  was  er 
eigentlich  sucht,  und  gelangt  .so  zu  einem  Beaultate  von 
16  V»  Procent  circa.  Eir  würde  das  Doppelte  unseres  Be- 
sultates ,  nämlich  26,69  ....  Procente  gefunden  haben, 
wenn  er  nicht  bei  dem  Übergange  von  der  gefundenen 
Formel  zu  Zahlen  einen  neuen  Fehlschlufs  gemacht 
hätte,  der  die  Folgen  seines  früheren  Irrthumes  etwas 
mildert.  Das  Fehlerhafte  in  dem  Verfahren  des  Herrn 
Brunacci  ist  es ,  was  mich  yeranlafste,  die  Auflösung  un- 
s^:s  Problems  auf  dem  directesten  Wege  zu  suchen,  der 
uns  zu  dem  Besultate  yon  i3  7.3  Prpcent  führte.  ' 

Da  übrigens  die  Art ,  wie  Hr.  Brunacci  die  Diffe- 
renzrechnung zur  Auflösung  unserer  Aufgabe  verwendet, 
äufserst  sinnreich,  und  eines  so  grofsen  Mathematikers 
würdig  ist ,  so  will  ach  sie  in  dem  Folgenden ,  unter 
Termeidung  seines  Irrthums ,  anwenden ,  und  wir  wer- 
den dann  unfehlbar  unser  bereits  gefundenes  Besultat 
wieder  finden.  •    -  * 


nachträgUch  .den.  aus^  derrletzteB  Karte^  epijfpr^ngepden 
Yoitheil  des  B.  In  diesf|m  letjztern  Theile.^^^^]pe{ql^i|n^ 
stimmt  er  ganz  mit  uns  übea^ein..  .^ßVß,f  IK^t^ode  zv^r  "B^ 
Stimmung  des  aus  den  PojuJ^)etten,ent9prp^g;i9Xiden /vfal^ 
scheinlichen  Gewinns^  des  M  besteht,  j^.  'Vy'eaeiitli^h^ip.; 
darin ,  dafs  er  die  Summe  der  Gewinnsterwa;rtungen  des 
B,  und  jene  des  A  in  zwei  Theile  spaltet,  Äeren  einer 
aus  dem  «?sten  Kartenpaare,  der  tiideve  ^aber'  aus  den 
übrigen  ar—  i  Paaren  entspringt,  ivodurch  er  «u  DifFe-! 
j^enzgleichüngen  gelangt*»'  deren  Integririing  keiner 
Schwierigkeit  unterliegt.  Der  Un.t;^i::schied  der  beiden 
Summen  gibt  dann  den  wahrscheinlichen  Gewinn  des  B. 

Wir  "Werken  das  VerfiAr^n  des  Hrh.  Brunacci  da-^ 
durch  noch  yereinfachen,  da  wir  gleich  unmittelbar  die- 
sen Unterschied  det,3ummen  der  Gewinnsterwartungen 
Aes^,4  und  B  als  Functionen  von  x  suchen^  indem.-  wir 
übrigens  auch  wieder  vorläufig  nur  den  aus  den  Doublet-, 
ten  entspringenden  Gewinn  des  B  berücksichtigen.  Hiezu^ 
wird  es  aber  nöthig  (was  auch  Hr.  Brunacci  thut) ,  die, 
Aufgabe  erst  für  eine,  dann  für  zwei,  für  drei,  und  end- 
lich für  vier  Damen  unter  2x  Karten  zu  lösen,  wie  man 
sich  aus^  dem  Verfolge  der  Auflosung  überzeugen  wird.. 

Nennen  wir  ß^ie  Wahrscheinlichkeit.,  dafs  im  ersten 
Paare  sich  keine  Dame  befindet,  bei  einer,  zwei,  drei, 
vier  Damen  unter  flj?  Karten    .    •  P'^  ,   F,  ,   P^  ,   P^  } 

jene,  dafs  im  ersten  Paare 
sich  eine  dem  B  günstige  Dame 
befindet,  wie  oben    .    .    •     .    .  P'/  ,  PI'  ,  P".'  ,  P^  ; 

jene,  dafs  im  ersten  Paare 
sich  eine  dem  A  günstige  Dame 
befindet,  wie  oben    ....     .  P%  F^\  F;\   P^' ; 


jene  CRMBiebv  dHfii  im  eisten  Viat^  wich  tw^t  l>lanen 
befinden,  wie tobea  •  .  *  *'  •  P7%  PT^P^^^^ri 
*'•  ferner- den  wahrsclieinlichen  Gewinn  des  B 
Ä'r  eine  Dame  unter  sx  Karten  .•.•'..  .  Px\ 
för  zwei  Damen  unter  aa*  Karten  •  .  .  •  ♦  l^a?, 
ftr  drei  Damen  nnter  aar  Karten  .  ^  •  .  •  F^  x, 
ftr  vier  Damen  unter  3  x  Karten     .    .    •    .    •    F*x: 

so  wird  ... 

L.ffir  eine  Dame  unter  2x  Hairteii: 
p;— flZi;  p-ea^.  P'-ca-L.  F'^BSO,  f^ar  =  o. 

.  IL   Für  zwei  Damen  unter  aar  Karten: 

^  _  (j:->i)(ix->3)      p..  ^    hx-^t)      ^,,         (aar— ti) 
■  x(ax  —  1)  •  x{iix — 1)        '  x(ax — i) 

xi^x^ty 

Um  aber  JP^,  den  Unterschied  der  Summen  derGe- 
winnsterwartungen  des  A  und  B  zu  bestimmen,  oder 
welches  eben  so  viel  ist ,  die  Summe  sämmtlicher  Ge- 
winnsterwartungen  des  A  und  Bj  die  erstere  yemeinend 
genommen ,  theilen  wir  diese  in  fier  Classen ,  je  nach- 
dem in  debi  ersten  Paare  keine  Dame ,  eine  dem  A  gün- 
stige ,  eine  dem  B  günstige ,  öder  endlich  zwei  Damen 
sich  befinden.  So  enthält  die  erste  dieser  Classen,  deren 

Wahrscheinlichkeit  F'  =  ^iL^lfLZ^  ist,  offenbar 
»^         ^  Ä(«ar— 1) 

j:(2X— 1)         L     T^      *    «J 
INe  zweite  Classe  aber,   deren  Wahrscheinlichheit 
P'  c=  —: \  ist,  enthalt 

•  X  (2X — l)  ' 

(a^  — «)    r      I    r«     1         hx^7)n  .-   p,  . 
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•  X  (ax —  i)         •        ' 

weil  wieder.  Fi^r.  sst  A, ist,";    "        /  '    '■    -^ 'IM  •^'•/.    -j« 
Die  vierte  .Classe  eiidlic;h,   de|pen  Wahrscheinlich« 
keitP;«'»— — ,'eirtMlt 


aci#r 


Alle  vier  Classen^  imt  ihrei^  Zej^hen  ad^Hrt,  geben 

77  x(i£x^i)  .        »arfaiT— -i) 

Um  hiera^mi  F^  zu  finden  ^rniu]tipUcir€ii  wir  die  Glei« 
ichnngji3ia:(ai-^'i>,  üfid'erhaltöa    .  '    ^'    '      '''^' 

x{^x—  1»)  Ji  »s<vo—  i) Oi« 4^3)*^^;:+  ^1  ^ :.i 

setzen^  dann  a? (iit—  l) 'l'i  c=  jp*  ,  so  Vifl:"" ^ 

also  auch  p,  s=3  pjc:^i  -f^.-j  ferner  aueli*p;ii.Vä:  ^j  "4^'  ;» 
endlieh  A(Differtoz)>ir*i  -,  m^dwenh  w  integriren 
p,=:^-  =s  ilf '  IX."  Cojwe.^    Allein  für  jp"^  o  wird 

'  2x(aa:— i)'         a(ax— 1)    . 

Hier  wird  P;  ==  -^^-—^  ,  P.  _.  .^^j^^,^ 


Nim  eAtStjßü^  'ämti'  B  aitt'^tril  yfer  obigen  (JUift^n : 
.„  der  I-  <"7;)<*^-«)  [0 .4.  >p^j,   • "    .^  «n 

aus  der  n^-  i!ii:^  [^^  ^  jj^  j ,  -  .11. 

ans  derm»»    ^'^~^^^  r^;  rf< +.  jrj_  T  •    ■  .• ..  rm 
ax  (q  x —  1)  *•  '       '^'J  ' 

.V-  ^  ;etji:,^rtr»)  -     ^ *  "*"  M^^i)  C'^''"^\  %^U^^.)' 
'•»•£•  itt  abter,'  Wiiö?  Wir  fandwi,"     '     '        '    '*  '' 

"^  '  X (2x^1)  -  >*f  .^  i~  ;r(a*au:i)v  =  {t;ii  ► 

und  wenri.WJT  ^(2?-r-i)  Jfinp,^:^,  also^^J*=:i«-4r — ; 
letaen,  MTOdurch.  1^,  =  7 — »*-^^^i — -^  wird,. folgt 

(o?— .1)  9,  6=  (x — 2)  q^^t  -f-  3/i.(x — 1)1 
•Wodqrcjiw  ..yit?==  ■  "     und  ^^iL,  ?=  .'?"'■»  wird, 

,,  .      .*-     •^:>. .^'^\.. -•..-.   ..v"      ^"-a 

ernalten  wir 

'       oder  .A?v  n  3^1^. 
Endlich  wird  ri  =  ^inxy  pder  weil 


il-J^-»o_.^       ^:i..:  ^::=.,'^      .    ';;  'i':i'f 


^g-j.  —  ^..^ ^c,    r^  gs^>  ■■  -^  ^  ;. yc. 
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Q,  ea   -_-  -4- und 


wobei  jedoch  C  wieder  cso  gefunden  wird. 

IT.  Für  Tier  Damen  unter  aa?  Harten. 

Na»  entspringen  fßr  .B  an»  den  obigen-vier  Qa»»^»  • 
au.  aet  I.W.  <"-;^^^>  [o  +  f*_.}.        =       '  .V 

au.  der  li-  T^irr'  [»  +  ^M»."  ,^^,     ;     . 

au.  der  m-  i!^:^  [-  n  +  n_.]V  '  / 

aus  der  IVHi-      ,  ^     -   n  +  ^*--T    ^1»^^^* 

E.  ist  aber,  ■wie  wir  früher  fanden,  ^ 

mithin -Fx^n.  ^^,^_,^       i^-.      ' 

■       (aar— 4)  4 -.8«      .3»  . ft« 

"■"  x(ax— i)(ax— a)"*"  *(»j;— j)  '    9x(»ar— 1)(«*— 3) 
.    ■      (±~a)(«x-5)   p«           ,  (i8x-3o)        : 

Oder  '*  «==  -JtiilliT- '*-»    -r  -r(«*a-,>(aa:-a)?/ 
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also  aach 

*(a*~i)  n«  (*-a)(a^5)  >«_;  ^0«^-^ «^ 

Setzen  wir  nun  f  (2«  —  i)  F^^ss^^,  ,   also  ' 

_'(ir-^a)(2jr~5)       -       /     (i8L-36)i^ '' 

und  mit  (* —  1)  (20?— r  3)  multiplicirt : 

(*.—  0(2»-^^)  *»*«  (*— a)  (20?  — $)  *^.      .    ' : 

+  (i8ar-r3o)(a:  — i)n. 
Und  se^zi^  wir^.  "^'       '     '  ^■'     ,  .  .^ 

wodurch  ^,^  =«  .__^fc^l__  wird,  «o  folgt  -!>  ^.n. 

<*  c=  «*-,*  +  (i8ar — ^3o)(*-*.i^7i, 
und    *xf,  CS  i,  4.  (i8i»~  taa:)/i,     orfer    ' 
A/,  =  (iBor^T-  i»f)?i  und  t^  »^(180:»—  i?x)j»4-C. 
Allem 

und  ;^xj«V_-jIi,  al«^  -^ifiiJt?=6a:(a:-=-i),.JFQlglijDj| 
*»  =  [3a?(x— ji)(2a>^i)  — ^  6a?(ar-^i)]  n  +  T, 

und 

f*.^     *•*         .2*^—3    .         ,6«           -  c 

*^P  t:; — -r  ==^^^'  ■   *  ■  ■*     •  »  '^■-h  -^ :^ — o, 


,xi%x^ty         3ä  (ax-i)(iiin3)    »^  ar(a:-i)(2X-i)^2a:.3) 

wöb^i  abehnal»  4?«  o  ^t.    Also  wird  ■\ 

iM  3«  6ä     .  (6x  — 3)/i  — 6ä 

aar  — 3         (aa:-ruj([2a?— j$^_       (aa>-i)  (ix^X«!.:.*?, 

^      (63f  — 9)n     _  3n 
(»X— t)(ÄX— 3)"  ax-j* 
Dasselbe  Be^ultat,    welches   wir  fi^jiher  auf  directem 
WiBige  £eip4^D9  ^oxkA  zu  dem  noch  der  aus  der  letzt^  Karte 
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entspringende  wahrscheinlich«  Gew&i4L-dfis  B  zuacldixen 

kommt,  rfeuHr.  Sr^haici.  ffo  wie  wir  ^  ' ■   »'  t  ^      findet* 
./  /.     -  .   \  .,a:tarx  — 1) 

.  Die  genaue  Prüfung  der  Bedingungen  unserer  Auf- 
gabe hat  mich  auf.  ein,  drittes  Verfahren  geführt.,  den 
gesammten  dem  Banquier  aus  den  Doubletten  sowohl  als 
AUS  dem  Nichtgelten  ier  letzten  Karte  entspringenden 
Yortheil  zu  berechnen,  das  ich  seiner  ungemeinen  Kürze 
halber  hier  mittheile. 

.  .  Stellen  wir  uns  nämlich  vor,  statt/'des  Spielers  A 
habe  eine  Gesellschaft  Ton  a:  Spielejrn  w  Yerbindlich- 
keiten  und  Yortheile  desselben  so  übernommen,  dafs 
der  erste  für  die  Ereigniss)^  des  ersten  Paares ,  der 
zweite  für  jene  des  zweiten  JPaares  etc. ,  deV  x^  endlich 
^für  jene  dtfs  ar*^"  Paares  allein  haftet.  t)er  wahrschein- 
liche Verlust  eines  jede^  der  i?  —  i  Spieler  (den  a?*««»  ab- 
gerechnet) entspringt  augenscheinlich  nur  aus  der  Mög- 
lichkeit des  Eintreffens  einer  Double  tte  in  dem  ihm  zu- 

*  '  i  .1 

getheilten  Paare ,  in  welchem  Falle  er  *  yetUert«  Die 
Wahrscheinlichkeit  dieses  Ereignisses  ist 

und  .  der  damit  verbundene  wahrscheinliche  Verlust  ei- 
nes jeden  der  x —  i  Spieler 

6  n  8/1 

x(2X —  i)  *  a  ^**"  x{2x —  i)  •  • 
Anders  verhält  e«  sich  mit  dem  ar*»  Spieler;  er 
kann  nie  etwas  gewinnen ,  und  verliert  jedel  Mal  n  GujL- 
den,  ao  oft  die  vorletzte  HarteeineDameist.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit dieses  Ereignisses  ist  ofietibar  -^  sa  ^, 
jonithin^d^  wahrscheinliche  Verlust  des  a?*^  Spieler»  — . 
Der  wahrscheinliche  Verlust  aller  x  Spieler  aber ,  odctr 

Zeittchr.  f.  Phjrs.  u.  Wathem.  IV.  a.  l5 
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jener  jje« -^9  wirit  demniueh 

"^  jc  (ao*—  i)""    "x  x(ax — i)  j:(2j:^i)' 

und  eben  so  grofs  ist  auch' der' wahrsclieinliclie  Gewinn 
des  i  bei  einmaligem  Durchspieren  des  Spieles. 

Es  sclielnt  unmöglich  eine  einfachere,  und  dennoch 
Tollkommen  befriedigende  Auflösung  dieses  Fro&lems 
2u  finden. 

Herr  Brunacci  schliefst  aus  seinem  Resultate ,  von 
iS  Va  Procept  circa,  auf  den  wahrscheinlichen  Vortheil 
des  Banquiers  im^t'haraospiele.  Allein,  so  Tiel  mir  be- 
kannt, sind  die  Bedingungen  desselben  nicht  gans  die 
voraus  angenpmmenen.  Der  Spieler  ist  nämlich  nicht 
verbunden,  das  Spiel  ganjz  durchzuspielen,  sondern 
darf  sich  zurückziehen ,  sobald  nach  dem  Schlüsse  eines 
Paares  die  von  ihm  gespielte  Karte  bereits  wenigstens 
ein  Mal  erschienen  ist ,  er  wird  sich  also  unfehlbar  vor 
dem  letzten  Paare  retiriren,  und  selbst  vor  dem  vorletz- 
ten, wenn  in  den  beiden  letzten  Piaaren  drei  Damen  ent- 
halten sind ,  während  die  letzte  Kifrte  (die  dem  Spieler 
gezeigt  wird)  keine  Dame  ist.  So  kann  der  Banquier 
nicht  einmal  auf  den  ganzen  aus  den  Doubletten  ent- 

springenden  wahrscheinlichen  Gewinn  e=3 rech- 
nen, da  ihm  der  aus  den  Stellungen,  worin  die  zwei 
letzten ,  und  aus  jenen ,  worin  die  drei  vorletzten  Kar- 
ten Deinen  aindi  entspringende  Doublettengewinn  - 
des  letzten  oder  vorletzten  Paares  entgeht. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  im  letzten  Paare  «wei 

Damen  sind,  findet  sich  leicht  css  ■  ■  .  ,   und  der 

a?(2a?— 1)' 

"in. 

daraus  entspringende  Doublettengewinn 


Jene  aber  ^  da&  die  drei  vorletzten  Karten  Damen  saMl, 


'i-ite: 
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während  die  letzte  keine  ist  =3  \  ^^V. ^» 

jr(jr — i)(«J?-^i)(iJ:--3> 
und  der  hierai^s  entspringende  Doublettengewinn 

d?  (jr -— 1)  (2«r — i)(2j:  — S)* 
So  bleibt  demBan<jaier  nur  der  Jifahrscheinliche  Gewinn 
3n  3/1  V.  3(2jr— 4)/t 

aj? — 1  j?(3a?  —  i)         4r(jr— i)(24r — 1)  («J?  —  3)* 

.1 

Setzen  wir  wieder  ar=:a6,  so  erhalten  wir 
la  3n  i44n  _^  3i85o/t — naS/i— 48ä 

17         26x5i  26x25x5ix49  "^  641450 

=5  ^,  '    *  ■  s=s  (o,o565)7i  circa  =  5—  Procent  circa. 
-  541450  .  .    »*• 

Allein  ancb  dieser  Yortheil  ist  schon  bedeutend  ge* 
nvLg.  Setzen  wir  z.  B«  ^  daCs  die  Bank  jeden  Abend  nur 
Tier  Stunden  spielt,  und  in  jeder  Stunde  yier  Spiele 
nlacht,  bei  deren  jedem  nur  mit  3o  Dukaten  -  Sätzen 
durchgespielt  wird^  so  beträgt  die  Summe  aller  anfange 
liehen  Sätze,  in  einem  Jahre  Ton  365  Tagen, 
s6 X So X 365 £=175^00 Dukaten,  uotd  der  wahrschein« 
Uche  Gewinn  des  Banquiers  in  diesem  Zeiträume 

176200,565  1762x666  ^^  1762x113  ^^_  438  X  ii8 

10000       "^  100  ao  a 

CS  9898  f  Dukaten  circa.  Und  diese  Voraussetzungen 
dürften  für  eine  gröfsere  Spielbank  noch  sehr.gemäfsigt 
sejn,  wenn  man  bedenkt,  dafs  viele  Spieler,  yom  Gange 
des  Spiels  erhitzt,  durch  Paroli  etc.  etc.  die  ursprüng- 
lichen. Sätze  noch  erhöhen.  E  pure  si  trotfa,  che  t^a  a 
ecomettere  contra  iL  Banchiere  I  Questo  e  una  ripropa  che 
i  gqjBH  sono  11  pairimonio  deijarbi!  So  schliefst  Herr 
JBranocci, seine  Abhandlung,  und  hiei*in  stimme  ich  ihm 
ToUkommen  bei. 


iS 
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VI. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 


A.    Neue  und  verhesserte  physikalische  In- 
stiumente* 

1.   BellanP^  Thermo-Barometcn 
(Giornale  di  Fisica  etc,  1827.    Serto  Bim.  p,  /^Sö  J 

Diee^es  Instrument,  welches , zugleich  Thermometer 
und  Barometer  ist,  wird  durch  Fig.  12  und  i3  rorge- 
stellt ,  und  zwar  durch  Fig.  12  in  der  Lage,  wo  es  als 
Barometer,  durch  Fig.  i3  in  derjenigen,  wo  es  als  Ther- 
mometer dient.  Es  ist  im  Allgemeinen  ein  Heberbaro- 
imeter.  nach  Gay-Lussacs  Einrichtung,  wo  die  zwei  wei- 
teren Bohren  A  und  BD  durch  eine  engere  rerbunden 
«ndj  nur  empfiehlt  BeUani  die  Yerbindungsröhre  die- 
ser zwei  Theile  »elbst  aus  zwei  Stücken  von  ungleicher 
Weite  zu  .verfertigen ,  fnd  zwar  das  weitere  Stück  X 
unmittelbar  an  ^  anzuschmelzen,  und  es  bis  zu  der  Stelle 
reichen  zu  lassen,  wo  der  Einbug  angebracht  ist,  hier 
aber  ein  Thermometerrohy  C  anzubringen,  mittelst  wel- 
chem X  und  B  D  verbunden  sind.  X  soll  2  —  3  Millime- 
ter weit  scyn. 

Die  zwei  Scalen ,  nahe  an  B  D  und  A  angebracht, 
dienen  wie  die  an  gewöhnlichen  Heberbarometefn  zum 
Messen  des  Luftdruckes,  die  dritte  an  C  hingegen  ist  die 
Thermometerscale.  Den  Eispunct  derselben  bestimmt 
man,  indem  man  das  Instrument  in  die  Lage  Fig.  i3: 
bringt ,  und  es  wie  ein  zu  bestimmendes  Thermometer 
behandelt,  den  Siedpunct  kann  man  nicht  bestimmen, 
weil  die  Scale  nicht  so  weit  reicht ;  defshalb  mufs  ein 
zweiter  Punct  von  einem  anderen  guten  Thermometer 
copirt  werden.     Bellaru  räth  an ,  dieses  Instrument  zur 
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Zeit,  wo  es  nicht  gebraucht  wird«  in. die  Lage  zu  brin« 
gen ,  in  welcher  es  als  Thermometer  dient.  Wenn  man 
recht  reines  Quecksilber  2iim  FüUen  nimmt,  so  darf  man 
lei  der  kleinen"  Oberfläche ,  mit  der  es  yon  der  Luft  be- 
rührt wird,  nicht  besorgen,  dafs  sich  daselbst  Unrei« 
nigkeit  absetze. 

a.    ^atf'5  Sonnencompas. 
fPhitos.  journ,  JVro.  7,  p.  16.^ 

Wenn  man  eine  Anzahl  kleiner  Magnetnadeln  mit- 
telst eines  leichten  Körpers  mit  einander  yerbiridet,  so 
dafs  sie  nur  wenig  von  einander  abstehen,  und  keine  Ton 
ihnen  dem  Erdmagnetismus  völlig  folgen  kann ,  so  zei- 
gen sie  nach  ff^aWs  Behauptung ,  die  er  auf  Versuche 
stützt ,  durch  ihre  Bewegung  die  Einwirkung  des  Son- 
nenlichtes,  der  Wärme  etc.  auf  sie  an.  Die  Versuche^ 
welche  dieser  Behauptung  als  Basis  dienen,  wurden  mit 
einer  eigenen  mannigfaltig  abgeänderten  Vorrichtung  ge- 
macht, die  IVati  Sonnencompas  nennt. 

Man  magnetisire  is — 15  Nähnadeln  Ton  Nro.  10, 
stecke  sie  mit  den  Köpfen ,  welche  die  Nordpole  haben, 
in  ein  rundes ,  1  Z.  dickes  Korkstück,  so  dafs  eine  Ton 
der  anderen  um  Ya  2-  absteht ,  und  alle  eine  senk- 
rechte Bichtung  haben ,  bringe  dann  den  Kork  auf  eine 
Wasserfläche  von  1  */»  F.  im  Durchmesser.  Wird  nun 
mäfsiges  Licht,  Wärme  oder  Electrioität  darauf  gelenkt, 
so  erfolgt  eine  Anziehung,  während  bei  Anwendung 
gröfserer  Kräfte  dieser  Art  eine  Abstofsung  eintritt.  Letz- 
tere» findet  z.  B.  Statt,  wenn  man  dasmittelst  einer  Linse 
concentrirte  Licht  darauf  leitet ,  oder  ein  heifses  Me- 
tallstück über  die  Nadelspitzen  hält. 

Eine  andere  noch  zweckmäfsigere  Einrichtung  be- 
kommt dieses  Instrument  auf  folgende  Weise  :  Man  be- 
festige 25  wohl  raagnetisirte  Nadeln  in  einen  Korkring 
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Ton  3  Z.  im  Dttrchmesser  nach  der  Biohtung  der  Halb- 
messer desBinges,   so  dafs  das  Gänse 'wie  ein  Stern 
aussieht ,  und  die  Nord  -  und  Südpole  der  Msfgnete  ab- 
wechselnd aus-    und  einwärts  gerichtet  sind.^   bringe 
senkrecht  auf  die  Ebene  des  Binges  ein  hufeisenförmiges 
Drahtstück  an ,  das  in  der  Mitte  an  ein  Stangelchen  von 
Holz  befestiget  ist.     Dieses  wird  in  horizontaler  Bich- 
tung  auf  eine  yerticale  Spitze  gesetzt,  wie  eine  gewöhn- 
liche Magnetnadel ,  und  zur  Herstellung  des  hörizonta* 
len  Standes  am  Ende,  des  Holzstängelchens  ein  Gegen- 
gewicht angebracht;  Das  Ganze  kann  zur  Abhaltung  des 
liuftzuges  unter   einen  gläsernen  Becipienten  gestellt 
werden.   Fig.  i4  stellt  den  Apparat  TOr«   Man  kann  statt 
des  Gegengewichtes  auch  einen  zweiten  l^agnetstem  an- 
bringen.. Wird  dieser  Apparat,   sagt  TVatt,   Ton  der 
Sonne  beschienen,  so  dreht  er  sich  einige  Stunden  lang 
auf  der  Spitze,  und  stellt  sich  dann  in  Buhe  in  eine  Lage, 
wo  eine  äufsere  und  eine  innere  Hälfte  des  Binges  von 
den  Sonnenstrahlen  getroffen  wird ;  doch  ist  diese  Buhe 
nur  scheinbar,  denn  Ar  folgt  dem  Stande  der  Sonne,  sOt 
lange  sie  über  dem  Horizonte  ist. 

Dieses  Instrument  soll  so  empfindlich  seyn  gegen 
liicht ,  Wärme ,  Electricität  etc. ,  dafs  es  die  kleinsten 
Yeränderungen  in  der  Stärke  dieser  Agentien  anzeigt. 
Das  violette  und  rothe  Licht  wirket  am  meisten  darauf. 
Bringt  man  an  den  Nadeln  eine  Scheibe  von  Scharlach 
oder  rothen  Sammt  an ,  so  wird  das  Instrument  noph 
yiel  empfindlicher ;  es  dreht  sich  durch  den  Einflufs  des 
Sonnenlichtes  fast  einen  ganzen  Tag  in  der  Bip^htung  yon 
Ost  nach  West  durch  Süd ,  und  wird  Ton  einer  glühen- 
den Kohle  oder  einem  glühenden  Hplzstück  angezogen ; 
selbst  ein  nahe  gehaltenes  Kerzenlicht  bewegt  es  um 
40®  —  5o^  Auch  durch  Vermehrung  der  Anzahl  derNa» 
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dein  untA  die  EmpfinälioUteii  gettei^eBt.  .fffait  wendete  ' 
desrea  über  3oe  an.     ? 

Übrigens  darf  man  nicht  vergessen,  dafs.man  bei 
Erscheinungen  dtesdrArtleieht  in  Irrthum  geführt  wer- 
den kann,  und  ich  führe  das. Ganze  (keineswegs  als  eine 
ausgemachte  Sache  an,  sondern  als  etwas,  das,  wenn 
es  ^  sich  bestätiget ,  allerdings  von  gröfster  Wichtig«^ 
keit  ist. 

j&v  Über  die  Wirkung  des  Mondes  auf  die  Atrtio- 
spliäre.  Von  Flaugergues^ 
(BihL  univ.  peocmb,  1827,  pag.  264  c.  sj 
Flaugergaes  ,  Astronom  zu  Tiviers ,  machte,  es  sich 
zur  Aufgabe,  den  Einilufs  des  Mondes  auf  die  Atmo- 
sphäre mittelst  Barometerbeob^chtungen  .zu  bestimmen, 
und  begann  seine  Beobachtungen  im  Jahre  i8o8.  Um^ 
die  Wirkung  des  Mondes  Ton  der  der  Sonne  scheiden  zu 
können,  mufste  die  Beobachtung  stets  bei  demselben 
Sonnenstande  angestellt  werden ,  in  welchem  Falle  alle 
Besultate  Tom  Einflüsse  der  Anziehungskraft  der  Sonne 
in  gleichem  Grade  afficirt  wurden.  Fiaugergues  wählte 
zur  Beobachtungszeit  den  wahren  Mittag,  an  welchem 
sich  zugleich  die  Barometerhöhe  beinahe  .um  die  Hälfte 
ihrer  täglichen  Variation  geändert  hat.  Weil  aber  auf 
diese  Weise  nur  täglich  ein  Mal  beobachtet  werden 
konnte,  mufsten  die  Beobachtungen  längere  Zeit  hin- 
durch fortgesetzt  werden.  Fiaugergues  hielt  es  für  nö- 
thig,  sie  durch  233  Mondenmonate  fortzusetzen.  Er  be- 
gann si^  am  19.  October  1808,  und  war  so  glücklich, 
das  Ende  des  genannten  Termines,  nämlich  den  18.  Oc- 
tober 1827,  zu  erleben,  und  alle  Beobachtungen  selbst 
anzustellen ;  ein  Umstand ,  der  ihnen  einen  besonderen 
Werth  gibt,  weil  derselbe  Beobachter  bei  gehöriger 
Sorgfalt  stets  ein  gleichförmigeres  Resultat  erhält ,  als 
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vreim  mebrera,  .trenn  auch  Jsorgfaltige  Personen,  SK&de 
an  dieselbe  Sache  anlegen.  Allein  dieser  Umstand  ist 
es  nicht  allmn,  der  die  hier  besprochenen  Beobachtun- 
gen interessa?[it  macht ;  denn  sie  sind  anch  mit  einer  be^ 
sonderen  IJmsicht  i^nd  Genauigkeit  angestellt.  Flaugm^ 
gues  zog  ein  Gefafsbarometer,  dessen  Röhre  9.46  L.  weit 
war,  den  übrigen  vor,  und  glaubte  es  dadurch  am  ber- 
sten gegen  das  Eindringen  der  Luft  zu  schätzen ,  dafs 
er  es  an  der  gegen  Mittag  gelegenen  Mauer  seines  Ob- 
servatoriums unbeweglich  befestigte.  Dieses  Mittel 
scheint  sich  auch  völlig  bewährt  zu  haben,  indem  die 
mittleren  Barometerhöhen  aus  sechs  und  sechs  Jahren, 
statt  geringer  zu  erscheinen,  wie  es  hätte  der  Fall  sejn 
joiüssen,  wenn  mit  der  Zeit  Luft  in  den  leeren  Baum  ge- 
kommen wäre,  vielmehr  sich  immer  gröfser  zeigten^ 
Die  mittleren  Höhen  waren 

von  1808 — 1814  gleich  ^SS.oc)  Millim. 
V     i8i5-— 1820       »      755.26        » 
»     1821 — ^^1826       »      756.14        » 

Flaugergues  sieht  diese  Zunahme  des  Luftdruckes, 
der  auch  schon  von  Anderen  bemerkt  wurde,  als  natür- 
liche Folge  der  grofsen  Gasentwickelungen  bei  vulcanir 
sehen  Ausbrüchen ,  Feuersbrünnsten  (?  B)  und  dem  ge- 
wöhnlichen Holzverbrennen  an. 

Übrigens  hat  Flaugergues  keine  Correction  des  Ba- 
rometers vergessen,  und  alle  nach  den  besten  Bestim-» 
mungen  vorgenommen. 

Hier  folgt  die  Tafel  seiner  Beobachtungen : 


—    455     — 


!■*     »«■  ^ 


Mondesstand, 


An;sa^1il  der 
Beobacli- 
tun  gen« 


Mittlere* 
Barometcr- 
höheinMilh 


Mittlere  Hohe  im],AIlgeniei|ien 
Gonjunction  oder  Neumond 
Erster  Octavschein  •  •  .. 
Erste  Quadratur  .  •  •  • 
7iWeiter  Octav$chein  .  . 
Opposition  oder  Vollmond 
Dritter  Octavschein .  .  • 
Zweite  Quadratur  •  •  • 
Vierler  Octavschein  ,  • 
Nördliches  Lunistitiuni  • 
Südliches  »  « 

Mondnähe  (Äquat.  Parallaxe  60' 
Mondfeme  (Äqnat,  Parallaxe  54' 


4'0 


934 
234 
234 

2)5 

«34 
«34 
.234 
235 
258 
958 

952 
959 


755.44 
755.39 
755.37 
755.37 
754.65 

765.23 
755.70 
766.39 
766.48 
755.73 

755,42 

754.72 
755.82 


Aus  diesen  Ergebnissen  zieht  Flaugergues  folgende 
Schlüsse: 

1.  Wahrend  eines  8 jnodischen  Mondesumlaufes 
steigt  das  Barometer  regelmäfsig  yom  zweiten  Octanten 
angefangen,  wo  es  am  tiefsten  steht,  bis  zur  zweiten 
Quadratur,  wo  es  den  höchsten  Stand  erreicht  hat,  und 
fallt  Ton^da  wieder,  um  von  neuem  zu  steigen*  Diese 
ganze  Yariation  beträgt  1.67  Min.  Man  kann  einen  sjno- 
dischen  Umlauf  des  Mondes  als  Tagesumlauf  ansehen, 
und  die  Phases  des  Mondes  als  Meridiandistanzen ;  be- 
denht  man  noch  dazu,  dafs  ein  mittlerer  Mondes  tag 
24  St.  So'  m.  Z.  dauert,  so  sieht  man  wohl  ein,  dafs  wäh- 
rend dieses  Umlaufes  desselben  das  Barometer  durch  den 
fiinilufs  seiner  anziehenden  Kraft  regelmäfsig  steigt  und 
sinjit,  dafs  der  gröfste  Stand  eintrifft ,  wenn  der  Mond 
i35"  gegen  Ost  Tom  Mittag  entfernt  ist,  i.  h.  um  9  U. 
i8V4^  ^*  mittlerer  Zeit  yor  seinem  Durchgange  durch 
den  oberen  Meridian,   und  der   geringste,   wenn  der 


Mond  90*  daron  absteckt,  d.  h.  um  6  ü.  isVi^  ^^^^ 
diesem  Durchgänge.  Es  herrscht  demnach  zwischen 
der  Luftfluth  und  Ebbe,  und  der  des  Wassers  ein  gros- 
ser Unterschied ,  indem  bei  ersterer  in  einem  Mondes- 
tage nur  ein  Mal  derselbe  Stand  eintritt ,  bei  letzterer 
hingegen  zwei  Mal. 

a. '  Die  Declination  des  Mondes  modificirt  seine  Wir- 
kung auf  die  Atmosphäre ,  Und  sie  ist  (zu  Yiyiers)  am 
gröfsten,  wenn  die  Abweichung  südlich  ist.  Diese  Beob- 
achtung widerspricht  der  Behauptung  Laplace'sy  nach 
welcher  das  Zeichen  der  Declination  des  Mondes  und 
der  Sonne  auf  die  Änderungen  deis  Luftdruckes  heinen 
Einflufs  hat. 

3.  Die  Wirkung  des  Mlondes,  den  Luftdruck  zu  ver* 
mindern,  ändert  sich  mit  seiner  Entfernung  TOn  der 
Erde ,  sie'  ist  bei  der  Mondesnähe  gröfser  als  bei  der 
Mondesfeme,  wächst  also,  wenn  die  Entfernung  des  Mon- 
des Ton  der  Erde  abnimmt,  woraus  sich  deutlich  ergibt, 
&fs  diese  Wirkung  in  seiner  anziehenden  Kraft  liege. 

Flaugergues  beachtete  auch  den  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Mondesstande  und  der  ihm  entsprechenden 
Witterung.  Folgende  Tab^le  gibt  die  Anzahl  dc?r  Re- 
gentage ,  die  bei  jedem  Mondesstande  Statt  hatte : 

Mondesstand. 


IVeumond 

77  Tage. 


Erstes 
Viertel 

82. 

Voll- 
mond 

79- 

Letztes 
Viertel 

60. 

Mond-< 
ferne 

93, 

Mond- 
nahe 


78. 


Aus  dieser  Tabelle  sieht  man ,  ^afs  die  Anzahl  der 
Begentage  bei  jedem  Mondesstande  deip  ihm  entspre- 
chenden mittleren  Barometerstande  gemäfs  ist ,  jedoch 
so  i  dafs  diese  Anzahl  der  Tage  desto  gröfser  ist ,  je 
kleiner  der  Barometerstand  ist. 
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C.  Athembare  Luft,  in  welcher  kein  Licht  brennt» 

(Giat'nale  di  Fisica  etc.  1827,   Serto  ßim.  p.  4^3.^ 

In  der  Gemeinde  von  Triüggio  der  Proyinz  Mailand 
wurden  zwei  Brunnen  gegraben,  die  etwa  eine  ital.  Meile 
voii  einander  entfernt  »eyn  mögen.  Einer  derselben  wau 
21.75  Meter  tief,  und  zeigte  die  merli würdige  Eigen- 
thümUchkeit ,  dafs  ein  Licht  auslöschte,  sobald  es  auf 
ein  Drittel  dör  ganzen  Tiefe  dem  Boden  genähert  wurde^ 
aufser  es  hatte  einen  sehr  kleinen  Docht,  oder  es  he^ 
fand  sich  in  einem  Eimer.  So  wie  man  es  aus  dem  £i* 
mer  herausnahm,  verlosch  es  aber  augenblicklich ;  dem- 
nach hätte  man  glauben  sollen,  dafs  darin  auch  kein 
Mensch  athmen  und  leben  könne.  Allein  Professor  Pe^ 
rego  erzählt,  dafs  ein  Arbeiter  drei  Stunden  ununter- 
brochen darin  aushalten  konnte ,  und  dafs  selbst,  wenn 
er  abgelöset  wutde,  seine  Nachfolger  mit  derselben 
Leichtigkeit  drei  Stunden  ausdauerten.  Man  konnte 
mit  einem  Feueiratahl  keinen  Zunder  anzünden,  und 
selbst  das, Chlorfeuerzeug  erzeugte  nur  das  gewöhnliche 
Geräusch,  da$  üich  beim  Entzünden  hören  lafst,,  aber 
man  konnte  auch  damit  kein  Feuer  gewinnen.  Perego 
schöpfte  eiii^  Flasche  dieser  Luft,  verschlofs  sie  gut, 
und  untersuchte  sie.  Sie  zeigte  alle  Spuren  von  star- 
kem Kohlensäuregelialt;  bei  näherer  Prüfung  ergab  sich 
Yö  de»  ganzen  Volumens  an  Kohlensäuregas. 

Im  zweiten  Brunnen  fand  man  nicht  mehr  von  die- 
sem Gas,  als  durch  das  Athmen  der  Arbeiter  erzeugt 
werden  mufste.  Beide  Brunnen  sind  in  emer  secundä- 
ren  Formation .  gegraben.  Merkwürdig  ist  es ,  daCs  die 
Entwickelung  dieses  Gases  nicht  fortwährend  Statt  hatte, 
und  man  nach  sechs  Monaten  von  dem  ei^ähnten  Yer- 
halten  der  Luft  nichts  mehr  wahrnehmen  konnte. 
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D.  Zudammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten^  von 

CoUadon  und  Sturm. 

(Ann.  de  Chim.  ei  de  Phys.  T.  35,  p.  ii3J 

Diese  Arbeit  ist  die  ausführlichste,  welche  je  über 
diesen  Gegenstand  unternommen  wurde,  und  erhielt  den 
Preis ,  den  die  franz.  Academie  der  Wissenschaften  im 
Jahre  1826  aussetzte.  Der  Apparat,  dessen  sich  CoUa-» 
äon  und  Sturm  zur  Bestimmung  der  Zusaijimendrückbar- 
keit  tropfbarer  Flüssigkeiten  bedienten,  bestand  aus 
'  zwei  ihrer  Bestimmung  nach  wesentlich  yon  einander 
rerschiedenenTheilen;  dereine  diente  zur  Bestimmung 
der  Yolumenyermihderung  bei  einem  bestimmten  Drucke, 
der  andere  zur  Angabe  der  Gröfse  dieses  Druckes.  Er- 
'sterer  bestand  aus  einer  mit  einem  Cylindrischen  Gefafse 
verbundenen  Glasröhre,  die  dem  Volumen  nach  in  sehr 
kleine,  aber  gleiche  Tbcfile  getheilt  Var,  und  glich  ei« 
nem  etwas  grofsen  o£Penen  Thermonieter,  der  die  zu 
eompnmirende  Flüssigkeit  enthielt.  Er  wurde  Piezbme- 
ter  genannt.  Er  befand  sich  in  einem  weiteren  Glas- 
Isylinder  von  1 2  Decim.  Länge,  der  an  Einern  Ende  ter- 
schlossen,  am  anderen  aber  mit  einer  Cotnpressionspumpe 
verbunden  war.  Zur  Seite  dea  Gjlinders  wat*  ^in  Thermo- 
meter angebracht ,  er  wurde  von  einem  metallenen,  mit 
Wasser  gefüllten  Kasten  umgeben.  Zur  Messung  des  Dru- 
ckes wurde  zuerst  eine  i2.3  Meter  hohe,  Quecksilber 
enthaltende  Barometerröhre  gebraucht;  allein  weil  es  zu 
umständlich  war ,  eine  so  hohe  Quecksilbersäule  zu  be- 
obachten ,  und  auch  die  Resultate,  der  ungleichen  Tem- 
peratur der  Säule  wegen,  nicht  die  gehörige  Sicherheit 
gewährten,  wurde  sie  mit  einem  Manometer  vertauscht, 
das  sich  in  einem  zweiten  verticalen  Glascylinder  be- 
fand, welcher  mit  ersterem  mittelst  einer  gekrümmten 
eisernen  Röhre  Verbunden  war.     Dieser  Cylinder  ent- 
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hielt  Wasser ,  nur  am  unteren  Tfaeile  Quec|isilber ,  auf 
dessen  Oberfläche  das  Bianometer  ruhte.^  Der  mittelst 
der  Pumpe  angebrachte  Druck  wirkte  zugleich  auf  die 
EU  compripoirende  Flüssigkeit,  auf  das  Wasser  und  Queck- 
silber im  Terticalen  Cy linder,  und  bewirkte  ein^A^fstei? 
gen  des  letzteren  im  Manometer,  aus, dem  sich  auf  die 
Gröfse  des  angebrac]|teiiI)rackesschliersqnliers..Fig.  ff 
stellt  diesen  ganzen  Appai^at  von  ILJiqtfidie  gehörige  Gt^ 
nauigkeit  der  Resultate  ssu  erzielen,  mufste  man  darauf 
sehen,  ^afs  sich  hei  den  Versuchen  die  S'emperatur  der 
Flüssigkeit  nicht  än4erte,  und  auf  Mittel  denken,  diti 
Adhäsion  der  Flüssigkeit  an  die  Wände ,  und  die  Yer« 
minderung  des  Druckes  durch  die  Reibung  der  flüssige^ 
Säule  in  dem  Haarröhrchen  unschäd}ich  ^  machen,  iind 
zugleich  das  Anhäufen  dei::]L>uft.an  di^p  Grl^swänden.  zpi 
vermeiden.  Die  Beständigkeit  derTempers^t^rwar  dnrcll 
das  EinschUefsen  des  horizontalen  Cjlinders  in  Wasser 
erzielt,  das  bei  q^  C.  erhalten  wurde ,  die  Adhäsion  und 
die  Reibung  machte  ^an  unschädlich)  wepn  man  die 
Gröfse  der  €ompressionen  bei  cur ehmendem.  Drucke 
mit  der  Terglic|i)  welche  bei  abnehmendem  Drucke  Statt 
;fand ,  und  das  Absetzen  der  Luft  yernüed  man ,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  im  Piezometer  kochte,  und  gröfse 
Kräfte  auf  sie  wirken  liefs.  Die  Oberfläche  der  Flüssig;» 
keit  im. Piezometer  wurde  bei  den  früheren  .Yersuchen 
durch  einen  Index  von  Quecksilber  bezeichiiet.  Diesen 
brauchten  Colladon  und  Sturm  absichtlich  nicht ,  weil 
er  unrichtige  Resultate  verursacht  ^  sondern  sie  beob* 
achteten  die  freie  Oberfläche  im  Hezomieter,  die  von 
der  Flüssigkeit  im  horizontalen  Cylinder  durch  eine  Luft* 
Säule'  getrennt  war ;  bei  Flüssigkeiten,  di^  Feuchtigkeit 
anziehen^  wurde  aber  ein  Index  von  Schwefelkohlenstoff 
angewendet.  '■  Weil  femer  der  angewendete  Druck  auf 
die  Flüssigkeit  im  Fiezometer,  so  wie  auf' die  ihn  um« 
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gebende  wirkte,  durfte  man  zwar  keine  Ausdefanang  des 
Piezometers  beförchten,  aber  mit  Grund  eine  Compres- 
sidn  der  Wände  desselben  voraussetzen.  Colladon  und 
Sturm  setzten  Toraus ,  dafs  diese  nach  allen  Pimensio* 
lien  eine  gleich  starke  Ausdehnung  erleide,  und  such« 
ten  die  Gröfse  derselben  nach  einer  Dimension  durch 
Tersuche  zu  bestimmen,  bei  denen  sie  einen  Glasstab 
durch  ein  angeh&ngtes  Gewicht  dehnten,  und  seme  Yer<« 
iSngerung  mafsen.  Dagegen  wendet  Oersted  {Poggenä^ 
Bd.  la,  S.  i58)  mit  Recht  ein,  dafs  kein  treues  Resul* 
tat  erhalten  wurde,  weil  wegen  der  Abnahme  der  Dicke 
der  Glasstange  die  erhaltene  Yerlängerung  nicht  auf  die 
cubische  Yergr^fserung  durch  eine  gleich  grofse  Kraft 
«chliefsen  läfst.  Nimint  man  aber  das  Resultat  so  an, 
wie  es  Colladon  und  Sturm  thaten ,  so  erhält  man  durch 
einen  Druck  einer  Atmosphäre  eine  cubische  Yergröfse- 
rung  des  Piezometers  von  33  Zehnmilliontel. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Zusammenzie- 
hungen der  Versuchten  Flüssigkeiten  durch  die  beige*» 
setzten  Kräfte  an : 

Quecksilber  TOn  o^  C. 
Barometerst.  0.706  M. ,  Thermometerst.  9^  C. ,  ursprüngliches 
Volumen   62a.44o« 


Druclc  in 

Grade  der 

Druck  in 

Grade  der 

Atmosphären. 

Scale. 

Atmosphären, 

Scale* 

1  '  *     ■ 

ä43.5 

18 

363 

« 

a44.8 

30 

86S 

3 

346 

33 

367 

4 

«48 

H 

369.1^ 
375 

6 

«49.6 

do 

6 

s5o.8 

H  ü  c  k  ^ 

IV  ä  r  t  8. 

8 

a5S 

«4 

370 

10 

365.  t 

30 

365.9 

la 

307 

14 

^V  - 

.       «4 

359 

10 

16 

360.9 

3 

»45.» . 

"^    859    ~ 

Wasser  yon  o®  C. 

Barometerst.  0.7466,  Thermometer«!.  10^,  ^ursprüngliches  Vo- 
lumen s37.3oo. 


G 

rade    der    Seal 

l  e 

Druck  in 

Atmosphären. 

des  InftlMren 

ttt  «i.. 

a.*  Bidit  i>ft> 

Ar  ein« 

Wassers. 

AtmotphSr*. 

taer.  Wutw*. 

1 

911 

11 

675«/« 

.. 

1 

aa3 

•  11«/. 

m» 

3 

■  «.^ 

663 

'»'A 

4 

•45% 

«»% 

64»% 

10% 

6 

t68 

■   »»VlO 

6»i«/, 

10»^ 

8 

«90«/, 

la 

699 

»»% 

10 

3>4y. 

»»Vi 

la 

,     335% 

"V4 

655 

11 

16 

38o 

»''/4 

— 

••« 

18 

4o3«/, 

»«•/, 

489V4 

10 

ao 

4«5V, 

11«/, 

—   . 

«4 

47«'A 

»»y« 

4s3 

"Vii   , 

Alkohol  yon    ii^6* 
Thermometer  in  Manom.  7^V9  9  ursprüngl.  Volumen  i5a666* 


Druck  in 

Grade 
der  Scale 

Für  eine 
Atmos.  * 

Zurück. 

Atmosph. 

Druck'  in 
Atmosph. 

Grade 
der  Scale 

Für  eine 
Atmoa, 

i 

3 

6 

la 

18 

a4 

aoa 

235.7 

970.5 

355.5 

434 

5ii 

13.85 
.  J3.a 
ic$.6 
i3.a 
ia.8 

IS 

6 
3 
i 

5ii 

434.5 
356 

lU 

ao8.$ 

ta.8 
i3.i 
13.19 
i3.6    • 
13.76 

Schwefeläthier  von  o®  und   ii®.4. 

Luftdruck  0.7466  M.   Volumen  des  ersteren  117930»  des  let«- 
t^ren  198170. 


^I>r«ek  m 
▲tmosp&irea» 

OrWederBcaU 
des  Äthers  v.o« 

Fte  ei«« 
Atmosphife. 

desAtli.T.iiM 

Fte.ia. 

Atn..pUn. 

1 

3 

6 

la 

18 

>4 

I3 
I48 

,     a3a 

3ia 

id 

658 

344 
180 
18 

»8%   , 

»7Vi 

»7 
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Hit  Ammoniak  gesättigtes  Wasser 
Therm,  id  Manom.  lo^.     Volumen  889360. 


Druck  jn 

0 

Grade  der 
Scale. 

Für  eine 
Atmosph. 

Rückwärts. 

Atmosph. 

Druck  in 
Atmosph. 

Grade  der 
Scale. 

1 

4 
8  . 

16 

58q. 
634 
4ffi. 

-.443      . 
.  376' 

i5% 

i3%    : 
14%    i 

16 

8 

4 

1 

378 

443Vi 

481 

533 

«79 

Ein  zweiter  Yersuch  gab  fast  genau  dieselben  Re- 
snltate» 

S^lpeteräther  von  a**,  Siedpunct  bei  21*. 
Temp.  des  Manomet.  10^9  Luftdruck  0.7466,  Volumen'  197740» 


Pruckia 
Atmos. 

Grad^  d^ 
Scale. 

Für  eine 
Atmos. 

Druqk  in 
Atmos. 

Qrade  der 
Scale.    . 

Füi^  eine 
Atmos. 

1 
6 

444V2 

675 

.^93%  ' 

'3»/i. 
i3% 

>3'/, 

6 

372% 
si3 
.  i33 

131/^ 
i3% 

E$sigäther  b-ei  0®  C. 
Therm,  in  Manom.  la«,  Volumen  33390b« 


Dmcli  in 

Grade  der 
iScale* 

Füi"  eine 
Atmos. ; 

R  ü  c  k  w  ä  r  t  S.' 

Atmos. 

Druck.  In 
Atmos. ' 

Grade  der 
Scale. 

Für  eine 
Atmos. 

1 

4 
8 

16 

5ao 
468 
40t 

373 

>7V5 

16% 

8 
1 

•.7. 

6so   • 

,  i4v,  , 

4 

8 

16 

468 
398 

270. 

■    ^7^2    . 

t6 

Tlierm.  in  MajMmv  gi^^  Volumn  916940. 


Qrucliin 

'  Atmos. 


Grade  4er, 
Scale. 


Fürefaici 


Atmosr 


Z  u  r  ü  €  Ii« 


Druck  in 

Atmos. 


Wade  der 
Scale. 


Für 

Atmos. 


1  . 

3 
6 

19 


341 
a8o 
i£r9.5 


dl 


6 

a 
1 


380 

(}4o.5 
38$ 


Essigsäure  von  o^ 
Therm,  in  Manom.  '9^'.7',  LUftdrücli  0.7466 ,  Volumen  239060. 


Druck  in 
Atmos. 


Grade  der 
'Scale. 


Für  eine 
Atmos. 


Rückwärts. 


Druck  in 
Atmos. 


Grade  der 
Scale. 


Für  eine 
Atmos. 


,0% 
16  " 


i&a 

«89 
3i5 
363 


9V4 
9 


16 

8 

4' 


364 
3i6 
991 
a54 


9% 
9% 


Coiicentri;:te  Sohwefelaaure.  yon  o<^,  Sie.dr 
.     .  1       ;      F^"^?!t  über,  890^      .,  / 

Ih^in^.iaAIanQm..  8o.$9..Iiiiftdruck  0.7466,.  Ypliun^u  i&26a$f 


Druck  in 

'Grade  der 
*  Scale. 

Für  eine 
Atmos. 

Rückwärts. 

''Atmos. 

Druck  in 

Atmos. 

Grade  der 
Scale. 

Für  eine 

Atmos.; 

•    1 

4 

8 

la 

>6 

394 

;    3lO 

^  4y5 
4y4 

4^/4 

4% 

16 
la 
6 

•  4 
.  1 

»9»% 

Bi» 

ZeiUelir.  f.  Phjrs.  u.  Muthem.  IV.  a. 


16 
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Salpeter«ä«rc  Ton  o^,  Dichte  i.4o3. 
Thenn.  in  Maoote.  8<^«6*^Imftdvuiik<  0^7^46^  YolvnieD  914960« 


Brack  in 
.Atmos. 


Grade  der 
Scale. 


Für  eine 
Atmos« 


Druck  iil 
'  Atme«« 


Grade  der 
Seal«. 


Für  eine 
Atitios»  * 


> 

.  4 

8 

1« 

16 

3s 


607.5 

687 

56o 

do6 

397 


•6Vi 
6% 
6'/4  , 
6% 

6'Vl6 


3i 

16. 

la 

8 

4 

4 

16 

I 


397 

öoSVi 

53jv^ 

559 

686 

588 

507 

614 


6% 

6y4 

6%^ 


Terpentinöhl  bei  o®  C 
Therm,  in  Manom*  &* ,  Luftdruck  0.7466 ,  Volumen  a5534o« 


Braek  in 
Atmos. 

Grade  der 
Scale- 

Für  eine 
Atmos. 

Druck  in 
Atmos. 

Grade  der 
Scale. 

Für  '^ine 
Atmos. 

.      1 

i 

16 

703- 
640 
670 
60a 
•43a       • 

91 

16 

19 

8 

4 

1 

439 
5o2 

571 
641 
704 

1774 
91 

Aus  diesen  Resultaten  läfst  sich  leicht  die  Compres- 
sion  jeder  untersuchten  Flüssigkeit  für  den  Druck  emer 
Atmosphäre  Ton  bestimmter  Stärke  iuTheilen  ihres  gan- 
zen Volumens  finden.  Da  man  nämiioh  das  gauseTolu^- 
inen  in  Theilen  der  Scale,  und  auch  die  Cömpression 
für  eine  Atmosph.  nach  demselben  Mafsstabe  kennt,'  so 
braucht  man  nur  die  letzte  Gröfse  durch  die  erst^^e;xu 
theilen,  um  äie*  Compression  für  eine  Atmosph.  in  Thei- 
len des  ganzen  Volumens  zu  finden.  Allein  wegen  des 
bei  Terschiedenen  ;Versuchen  herrsclienden  rer&chiede- 
nen  Luftdruckes  und  der  verschiedenen  Temperatur  des 
Manometers  ist  es  noch  überdiefs  nöthig ,  alle  Resultate 
auf  eine  bestimmte  Atmosph.  und  auf  eine  bestimmte 
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Terap.  deM  Manom.  zn  reduciren.  Cclladon  und  Sturm 
-wählten  dazu  die  Atm.  yon  0.76  M.  und  die  Temp.  yon 
lö^C,  und  corrigirten  auf  die  Dknehin  jedem  bekannte 
Weise  äi<e  gefundene  Comp.  Allein  das  erhaltene  Besul« 
tat  gab  nur  die  scheinbare  C.omj^ession;  um  die  wahre 
ZU'  finden,  mufs  sie  um  die  Goröfse  nerme^rt.  werden, 
welche  der  Comp,  des  Glases  für  denselben  Druch  eni* 
spricht.  Diese  letztere  Grdfse  ist  3.3  Zehnmilliontel  de^ 
ganzen  Yolumens.  Ich  stelle  nun  die  auf  diesem  Wege 
erhaltenen  Resultate  in  eine  Tabelle  zusammen.  Die 
Compression  ist  in  Millionteltheile  des  ganzen  Volumens 


anj 


FlüjfSigkeit. 


Scheinbare 
Compression. 


Wirkliche 
Compression 


Anm^rliuhg. 


Sneclisilber     . 
uffcleer«  Wasser 
Wasser  mit  Luft 


Alkohol 


} 


Schwefeläther 
von  oo  C.\ 
»  n«4  /  • 

Mit  Ammoniak 

aesät.  Wasser 

Salpeterather  • 

Essigätber  .     . 

Salzather\  .    . 

Essigsäure  .     • 
Concent;  Schwe- 
felsäure  .     . 
Salpetersäure  . 
Terpentinöhl  • 


1.73 
48 
47.a 
92.87 
00.34 
85  86 

i3o— 118.5 
i46  — 138 

,     34.7 
6B.a 
76  —  68 
8a.6 
78.95 
39 

38,6 
3s*2 

69.7 


5.o3 
5i.3 
49.5 
96.2 

i33  — 19S 

i5o — i4i 

38 
71.5 
79.3  — 71  i3 
85.9 
82is5 
42.a 

39 

357 
73 


Alkohol »  Sch'w»- 
felHther,  EastgSther 
mnd  SaUfither  worden 
nicht  fOr  gleich«  Zu- 
nehmen der  eomprl- 
mirenden  Kraft  um 
gleioh  viel  susammen- 
gedraekt;  sondern  die 
Compression  ist  de- 
sto kleiner,  |e  mehr 
die  Flassigkeit  sehen 
comprimirt  ist.  Bei 
Alkohol  gilt  der  erste 
angegebepe  Werth  t. 
der  «  —  9ten ,  der 
aweite  von  -der  9— 
•  isten  Atmoeph.  Bei 
Sehwefelather  varirt 
die  Compression  in- 
nerhalb der  iwei  an- 
gegebenen Oreaien 
von  der  3  -^  s4steny 
bei  Salsither  von  der 
i— 3ten  und  6ten  — 
ist«n  Atmosphäre. 


Wärmeentwickelung  bei  der  Compression. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Gröfse.der  Compres- 

aibilität  Terschiedener  Flüssigkeiten   ausgemittelt  war, 

blieb  noch  übrig ,   die  bei  der  Compression  etwa  Statt 

16  ♦ 
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findende  Warmecfntwickelung  nachzuweisen.  Zn  diesem 
Ende  wurde  ein  gläserner  Ballon,-  in  welchem  sich  ei» 
fre^u^t'sches  Thermometer  befand,  mit  luftleerem  rei-« 
nen  Wasser  gefüllt,    und  zugleich  mit  einer  €ompres« 
sioAspumpe  versehen,  um  darauf  einen  bestimmten  Drudi 
ausüben  zu  können.    Man  hatte  «s  in  seiner  Macht ,  die*- 
sen  Druch  laogsam  wachsen  zu  lassen ,  indem  niän  den 
Pumpenkolben  mittelst  einer  Schraube  ohne  £nde  in  Be« 
wegung  setzte,  oder  ihn  mittelst  eines  Hebels  innerhalb 
*/4  See  bis  KU  3o  Atmosphären  zu  verstärken«    Als  auf 
das  Wasser  ein  langsam  bis  zu  36Atm.  verstärkter  Druck 
wirkte ,    bewegte  sich   der  Zeiger  des  Thermometers, 
doch  hätte  man  aus  der  Richttmg  dieser  Bewegung  auf 
eine  Statt  habende  Erkältung  schliefsen  müssen ,  wenn 
loaan  nicht  gewufst  hätte,  dafs  diese  Bewegung  von  der 
verschiedenen  CompressibiKtät  der  Theile   der  Spiraln 
herrühren  könnte.    Letzteres  mufste  um  so  wahrschem- 
licher  werden,  da  die  Compression  sehr  langsam  erfolgte, 
die  Wärme  hinreichend  Zeit  hatte ,   abzufliefsen ,   und 
auch  bei  eiiier  sehr  schnell  erfolgenden  diese  Bewegung 
des  Zeigers  nicht  gröfser  war.  Von  aufsen  angebrachte 
Hammerschläge  bewirkten  eine  noch  gröfsere  Bewegung 
des  Zeigers  nach  derselben  Richtung.  Bei  Alkohol  wax* 
diese  Bewegung  kleiner.  Bei  Schwef^läther  konnte  man 
keine  solche  Bewegung  am  Zeiger  bemerken ,  wiewohl 
die  Compression  auf  3o  und^b  Atm.  stieg.  Offene  Queck- 
silberthermometer gaben  Resultate,  yvie  Breguet*s  Instru- 
ment.   Aus  all^n  diesem  ziehen  Coüadon  und  Sturm  fol- 
gende Schlüsse : 

1.  Durch  schnelle  Compression  des  Wassers^  mit  einer 

Kraft  von  40  Atmosphären  steigt  seine  Temperatur 

nicht  merklich. 

a.  Alkohol  und  Schwefeläther  erwärmen  sich,   wenn 

innerhalb  einer  ^j^Sec.  ein  Druck  von36— 40  Atm. 
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.  :  rauf  (/süa /wirket  y  ni<^t  #lier  t<^C«;  ein  schnelterer 
>  >.  Ditoqli,  etwa  'dqföh"  einen  Hammerschlag ,  bringt 
•^«  an 'Sc&wiefelätlier'  eine  T^nperaturerkohung  yon 
j    ■.' 40  m*h'|^«- hervor*      ^    .  ■ 

E^nflufs  der  CoiivprfiiÄsiÄn  a^^  ^lecjtrUche. 
•  .,  Leitttng$phig|kpitf :  .  ffM-J  .  .., 
'  '  Um  AenEinfli;rr8rd0'rCkyni{u*essira.äa£die  dbdct^^ 
I^ekurigsföhigkeit  kennen  iäu  lernen,  Mrul?de  eine  ;ims  zwei 
Stöcken  zusatnmengefAgte  Glksrölire  i gewählt,  welche 
die  Oestalc  eines  umgeh  ehr  lealT  hatte.  Im  horizonta- 
len Atme  waren  die  Elnden  zweier  Platin  drahte  einge« 
acfamölzen^  so  da£s  man  .HiitteUt  der8eH)en  die  Electri- 
dtät  4arch-  die  Flüss!gkeitf  weiche  der  Appal^at  enthielt^ 
leiten  keimte;:  ißineridleser  Drähte  ging  unmittelbar  zum 
FoK  eines  'f  rjogapparates^  'der  andere  ceihmunicirte  erst 
mit  einem  Multiplicaüor  mit  l:wei  Nadeln ,  und  hing  mit» 
telat '  diesem  mit  dem  anderen  Pole  des  Trogea  zusam* 
men.  Eihe  Druckpumpe  diente  zum  Comprimiren  der 
Flüssigkeit ,  und  ein  Ittanometer,  diesen  Druck  zu  mes« 
sen.  Yorlöttfig  wurde  die  Stärke  des 'Trogapparates  so^ 
modificirt,'  dafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadeln  wenig- 
stens iini  iS'*  kleiner  war^  ^wenn  obiges  Gefafs  Wassei* 
enthielt  f  als  wenn  dieses  GeTäfs  mit  Queclisilber  gefüllt 
war.  Wenn  nun  der  Versuch  mit  reinem  Wasser ,  mit 
einer  concentrirten  Ammoniaklösung ,  oder  mit  Queck- 
silber angestellt  wurde v,  und  der  Druck  von  i<-3o  Atm. 
wuchs^  konnte  man  keine  Veränderung  in  der  Leitungs- 
fähigk'eit  der  Flüssigkeiten  wahrnehmen,  nur  Salpeter- 
säure schien  desto  itentger^u  leiten,  je  mehr  sie  com<i 
priniirt  würde ;  denn  bei  einem  Druck  von  1  Atm,  be- 
trug die  Ablenkung  der  Magnetnadel  47^,  bei  to  Atm. 
46*^^4,  bei  20  Atm.  4^<»,'bei  3o  Atm.  44''V4-  Colladan 
und  S^irm  nieinen  aber ,   diese  Verminderung  der  Ab- 
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lenkung.  der  Ifagnetnadel  komdie  nicht  imnittelbar  tob 
dem  Terringerten  LeitungsTermögen  der  Salpetersäure 
her,  weil  üe  weniger  compressibel  ist  als  Wasser  und 
eine  Ammoniaklösung,  deren  Leitongsfahigikeit  durch 
Compression  nicht  geändert  wird ;  sie  meinen  vielmehr, 
es  rühre  dieses  ron  der  durch  Annäherung  der  Theile 
Tcrstärkten  Affinität  her,  und  mächen  sich  überhaupt 
TomYerlasife  der  Sache  folgeBde.YoriltellungcjDie  Fort« 
pfianzusig  eines  electrischen  Stromes  durch  eine  Flüssig-* 
keit- erfolgt  auf  eine  zweifache  Weise.  £in  Theil  der 
Electricilät  wird  durchidie  Flüssigkeit  uniBj)hängig  Yoa 
jeder  chemischen  Wirkusig  geleitet,  ein  anderer  hinge*' 
gen  durch  die  aus  der  Zersetzung  der  Flüssigkeit  her- 
vorgehenden electro  *  positiven  und  negativen  Molecüle 
von  Pol  zu  Pol  übertragen,  der  Ansicht  gemafs,  nach 
welcher  diese  Transmission  durch  eine  Reihe  von  Zer* 
Setzungen  und  Zusammensetzungen  erfolgt.  Je  leichter 
daher  eine  Flüssigkeit  von  derElec'trioität  zersetzt  wird, 
desto  leitungsfahiger  erscheint  sie  auch ,  und.  jede  Ur* 
Sache,  welche  der  Trennung  der  Theile  widersteht,  vei^ 
mindert  auch  die  Leitung&f&higkeiL  Da  nun  ein  starker 
Druck  nach  H(Ms  und  Anderer  Versuchen  die  Zersetzung 
hindert ,  so  mufs  er  auch  die  Leitungsfahigkeit  he]:^ab- 
setzen. 

Geschwindigkeit  des  Schalles   im  Wasser. 
Bekanntlich  läfst  sich  die  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les durch  diö  Formel   y    jr'  ausdrücken ,    wo    D    die 

Dichte  der  den  Schall  fortpflanzenden  Flüssigkeit,  k  die 
Länge  einer  cj^lindrischen  Säule  dieser  Flüssigkeit  un- 
ter einem  bekannten  Drucke ,  und.  e  die  Verminderung 
dieser  Gröfse  durch  ^eine  bestipmute  Vergröfserung  des 
Druckes  P  ist  Die  Gröfse  €  hängt  demnach  von  der  Com- 
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do '  ibxA  omd*  i  P  sESf  4v./769i)r)^m y:  ? wei&a  m?i  ;  die ^  Dtchte  «deil 

die-iiach^YetiaaC  .dei>0i:itenf8e(^iiä^  om-^  fall  «iM, 
hffllgl^'Ges'cHlvrindt^wit'ne^^t.  "  •  .  >'^'  •  «-^^^  •  -  » '»> 
:.  r»  CcUaxtoru  und  j&ifr«^  be^timmle«  nuttiBvei'tt'flie'Ge/ 
AidnEindigkleit  des  Sfi^MU^s  im  WÄs»^r.;  des  Genfer  9f«vr 
intd.rorglicliett  MemU-demRe^iiluite  eMge^FovmeL -£ii 
würden  demnack  /sweji  Stationen  im-  Genfer*  See  aiis^e«^ 
wäUtv^doren  genau  bestimmteiEtitferffui^  1*3487 ^IMtoMr* 
laC^eu^,  .und  zwi8clieiii'>weI6hen- sieht  bestUi^mtett  Unter«» 
»uckungen  xn  Folge  v  Iteine  Uiittefenv  •Strömungen^  eto«^ 
befandeir^  welche^die  Ge^pkwindrgkeitde»  Sehalle^  mo^ 
«Ujfieicen  konnten)  nro:  auch  das  Wasier  aekr  reinigt*. 
AttL^iner  Station -wiijrdfe  Tön  einem  Sclufie  eine  yBecim.) 
hoh»>  and  etwas  weniger  weite  Glocke  einen  Meter  ,tiöf> 
im  .Wasser  gesenkt,  und  mit  einem  Hammer,  der  durölv 
€£nen  Winkelhebel  in  Bewe^ping  gesetzt  wurde,*  daraa^ 
^esekliagen,  .um  euien  Schall  im  Was»er  zu  errege^«» 
"Den  'Augenblick  der  Schallerreguiig  bezeichniDte  ein 
Feftersignal,  cias  mittelst  Kaallpulver  dureh  denselben: 
2hig,. weicher  den, Schlag  an  d^r  Gloeke^bewirkte,  er- 
re^  wurde.  Um  den  S[ehall  an  ^er  anderen  Station  eu9<i 
serhalb  des  Wassers  Vemehmlich  zu  hören,  bedurfte  es 
einer  eigenen  Yorrichtung',  weil  er  bekanntlich  beii^ 
Übergang  vom  Wasser  in  die  Luft  ungemein  geschwächC 
wird,  und  man  schon  in  der  Entfernung  TOn  900 — 3oo 
Met.  aufserhalb.  des  Wassers  nichts  -ron  dem  in  demsel- 
JSbh  erregten  Schalle  wahrnimmt.  Collad^n  nnA  Sturm 
wählten  dazu  eine  blecherne,  (ionische,  5  Meterlange 
Rohre ,  die  in  verticaler  Richtung  im  Wasser  schwamm, 
und  unten  iii  Anen  weiten ,  gebogenen  Trichter  auslief, 
nahe  wie  ein  Waldhorn,  doch  war  die  Erweiterung  mit- 
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dMM?  iiach..dfii(lGiegend  fii]ig€MrenäM';r.woh0r  d^^chall» 
IboAimen  altibtö ;  ^«n ^iheraJum^n^ w^rJtia'Rohae  minei 
abgeschmfcte«;:  um.  dft&Qkr.  hetfuent  an^kakenoBd '  hSBonei^ 
n»  Z^  wiirde..initlelctieiiies€hron6inJBtek«  ^eätmwseBL,' 
der  sich  stopfen  llefs,  und  74'Set0i^l^teiLä»gab;'Bet.den 
V'MBttchen-ward'dat'Oikr  des  Beohacktera  «n  die  Öff- 
nvag der  Bohre'  gehaltcfo,  das/Anige  nach  d6r  Gegend 
hSbk  gerichtet  yj^o  das  tEeaeraignal  erJa^keineA  mulkle/ 
mt- einer  Hand  hieb  «er  die  Uhr,  •  mit  der  anderem  die 
ifKCtatf  befiAdlidb3e;8lopfvQrrichtungw :  J^ie  Yevfiuser  niev^ 
nen>.ahear  doch?did  Zisit  desSigaala^nm.  7«  See.  zn-'S^it 
angezeigt  ztthahen^  Die  Versuche  winden  am  7**»,  ri5*«» 
und:^i6.'NovemberiIS[aGhts  Torj^nommen,  und  inSm^iiia 
44  Mal  wiederfaoll« ..  XHe-.ZeiüTom  Angenbiäek  derikicht<« 
evschtfinung.  Jus  ^lilr  Ankunft  .des  Sckalis  betrug  ^im.  liit^ 
tbl>t)^/i^Sec.  Der  kleinste  Werth  wav^  S.y  de^tgr^te 
9>/i^*  Addirt:maA  zum.Mittelinrertbe  obige  %S»ej\*»a 
eriiäh  man  als  Fortpflanzungsseit  <).4^9  "onA  demnach 
die  Geach windigkeift' des  Sehalla  13487  ;  i^^  =ss  i^ä&'K. 
Die  mittlere  Wfirjppue  des  Wasisets  in»  der  iBichjnng  des 
Schalles  war,  nach  JBeobucktungenrhex^Ghnet)  8^.1 -iL  ' 
:  Nntx  soUte  die  .Geschwindigkeit  des'  Schalls  im-Wx^ 
ser  auch  nach  obiger  Formel  berebfancit  werden.  Zu  die-r 
sem^  Ende  wurde  zuerst  für  das.  Seewasser  die  Grofse  e 
gesucht,  und  für  die  Temperatur  rön  8^  C.  gleioh  49.5 
Ifilliontel  gefunden.  Man  hatte  demnach : 
<>£f  s=  1  ^  k.^ss  1000000,.  «  =3  49^,  g  tss  gf^  .6088,  ' 
-;  ...  .?.  m  =;=.  13.544  (bei  »o°,C0, 
und  auH  diesen  jG^Äfsen  die  G^schMrindigkeit  es»  i4e8, 
mithin  nur.nib  7  M.  kleiner,  als  sie  der  Yersueh  lehrte. 
Diese  Übereinstimmuiig  zeigt  hinlänglich ,  dafs  die  bei 
der  Compresston  des  Wassers  frei  werdende  Wärme  sehr 
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gering  sey ,   denn  sonst  müfste  dadurch  der  Schall  Bc- 
sehleuniget  werdön*      .  ^  »  .       •  i  ^ 

'  ,,  C<^lla4p^  un|4iy<|(rm  sc^efsefjt  ihre  gehal^treiche  Arr 
heit,iiDfil;^,e|^ig^B,P^prJ/fU9g^Ti-  üb.er.  di^  E^geijt^ümlichy 
heiten  der  SchaÜforipflanzung  im^TVass^r,  Eine  unter 
Wasser  angeschlagene  Glocke  gibt  immer  nur  einen  kur- 
zen reinen  Schall',  als  "weiiri  zwei  Messerklingen  an  ein-^ 
ander  gesehfatgen  ^v^rdttn.  DieseÄ  €ba;riilitcnr  Biehak  der 
Schall  bei:^  wenn  man;  sichi  Ton  seiner '<^u«Ueentfienitj 
und  ninunt  dabei  an  Sl»rhe  ab^  ib  nnaisiger  Esitferhun^ 
kann  man  nicht  unterscheidet,  ob  der  Schall  ursppbng-« 
\\€h  stark  War  und' weit  kertfot^  ^öder  ob  er  rbn  eineni 
schwaohen  Schlage  herrühnt^  und  nur  einen  kurzen  .Weg 
zuriickg«Aegt  hau  Die  T^rfasser  erklKren' dieses  dav* 
aus,  dal's  die  Da«er  der  Bewegung  •eines '^heils -der  FMs«' 
sigkelt  dar«{lL  den.Qudtieiftön  iAtt9  deni  Haibinesser  der 
vrsprüngUoh  ersi^hiiltertoA «Sph^k^e^derflüssigkeit  in  die 
Fortpllanzijittgsgeschwindlgkeit  des  S^halle^  in  ihr  ab-* 
hSln^e,  «nd  erstere  Gröfse  beim  Wasser  sehr  klein,  die 
andere  hingegen  gröfser  ist;  als  bei  der  Litft.  'Eine  an« 
dere  Bemerkung  ist  die  ^  dafs  der  Schall  9'  yretoL  er  die 
Oberfläche. des Wassers'dnte'r  binetn  sehrspita^igenWii^*. 
kel  trifft-,  gar  nicht  iä  die 'Ltift  übergeht ,  wie  dieses 
beim^Lic^t^  deriFall  ist,  uild  dafs  man  daher  diesen  Win- 
kel* ^ei^^öbern  ^ässe,  wbhn  inan  den  im  Wasser  et«*eg- 
tea  Schall  nufser  Wass^:-  in  grofser  Entfefbaag^  hören 
wiH;  .^eses  ist  durch  die  vorhin  beschviebene'Röhre  ge* 
schehen; ;  Der  Wellenschlag  ändert  weder  liie  Intensität 
des/Seballes  im  Wasser,  'noch  sdine  Gesohwindigkeif ; 
drei  bei  stitrnrischeni  Wetter  angestellte  Versuehe  be- 
weisen dieses.  Ein  Schirm,  der  dem  Setialle  in  den 
Weg  gestellt  wird,  vermindert  seine  Intensität  ungemein 
stai*k.         .:     ^  *  .  .  . 


E.   Electricität. 

1.  Vergleiclii^ng  dei^Empfindliclilieit  eine\ 
Fro'aches  mit  der  eines  Hultiplicators  mit 
zwei  Nadeln.     Von  !»•  N^obilL    ' 

(Bibl,  univ.  Janvier  1828,  p.  ^o,J  . 

Nobüi  prüfte  die  EmpfindUekkeit  der.  zwd  erwähn* 
ten  Apparate,  indem^  er  mittelst  flfisngen  und.  fibtten 
Eiectromotoven)  tuA  dnrok  E^rwärmnng  einander  beri|h« 
render  Stoffe  electrische  Strome  erregte,  und  sie  auf 
beide  wirken  lüefs.  Das  aUgenieine  Resultat  dieser  ^ei* 
ner  Yergleichungiist,'  dafs  ffir'hjdroelectrische  Strome, 
die  immer  idie  Daswisohenkmift  eines  Leiters  d^  zwei« 
ien  Claase  fordern ,  ein  entblöfster  Froscb  schenke!  ein 
empfindlickerer  Galvanometer  ist ,  als  der  beste  l&ilti- 
plicator ,  dafs  aber  bei  thermoeleotriscken  Strdmen,  bei 
denen  die  Anweiftdung  einer  Flüssigkeit  nickt  nothwen- 
dig  ist ,  selbst  ein  mittelmäßiger  Multiplicator  empfind« 
}ioher  ist  als  ein  Frosch ;  sobald  man  aber  absichtlich, 
den  elecftrischen  Strom  durch  eine  Flüssigkeit  leitet,  und 
durch  diese  auf  den  Multiplicator  wirken  läfst,  mufs  er 
wieder  dem.  Frosche  an  Emp^dHchkeit  weichen. 

Wenn  man  einen  Froseh  auf  dijo  Art'.als  Gahwo-* 
meter  braucht,  dafs  man  den  Muskel  auf  einer,  den  Menr 
anf  der  .aaderen  Seile  berührt,  so  wirkt  er  selbst  als 
Eleetromotor ;  denn  zwei  Frösche ,  die  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  präparirt  sind,  und  mit  einander  eined  ge- 
schlossenen ielectrischen  Kreis  bilden,  indem  der  Nerv 
des  einen  den  Muskel  des  anderen  berührt,  zeigen  beide 
alsogleich  eine  Contraction,  während  diese  an  beiden 
unterbleibt,  wi&nn  man  die  Ordnung  umkehrt,  und  Nerv 
mit  Nerv ,  Muskel  mit  Muskel  in  Berührung  bringt,  um 
bei  delicaten  Versuchen  denEinflufs  des  durch  die  elec- 
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UjQVidtoriflcheKrafldesFroscbes  erzeugten  Stromes  onf^ 
mbehMh,  räth  Nohili^  den  zu  prtfenden  Strom  nur  durdk 
den  Ner?!  nicht  zugleiek  duireh  den  Mu«kel  zn  IeiifsiK-> 

2.  Über  die  Elec.tricitat,  dieein.Metalldraht 
in  eiqer  Flamme  erlangt.   V on  jBecyucr«/.. 
/Am.  df  Ghim.  .<(  de  f>hj^,  T,  36,  ja.  3*0^^  ,; ;., 

'  Beeqnerel  stellte  auf  den-Deckel  eines  sehr  guten 
CondehMtors  eine  GlüMampe.  aus  Kupfer,  deren  Sptrala 
YOitL  Qeftfse  mittelst  einer  Glasröhre  getrennt  war,  wäh«- 
rend  die  Basis  des  Condehsators  mit  der  £rde  in  leiten« 
der  Verbindung  standL  Hebt  man  den  Deckel  auf^  so 
findet  many.dafs  der  Alkohol  iq  der  Lampe  während  des 
Yerbreiinens  eine  merkliche  Menge  negativer  Electriot-* 
tat  aufgenommen  habe,i  wie.es  auch  zu  erittrarten  wan 
Man;  muiste  nun  glauben,  die  positire  £lectriiAtat  müsse 
sicfcaik  dev'den  Docht  «und  die  Spirale  umgebenden  Lu^t 
befindest*-  Berührt  man  die  Spirale  mit' einem  Platki« 
draht,.  den  man  in  .der  Hand  kalt,  so.  ändert  sieh  die 
£;rsoheiniixtg;  ;man  nimmt  dadurch  alle  entwickelte  ne* 
gatiye  ElectriiHtät  weg ,  und  der  Alkohol  und  das-Ge« 
f^fs,,  woi^in  er  sich  befindet,  zeigt  positive  Electricität. 
Den90lb«1|i  Effect  erhält  man,  wenn  man.  die  glühende 
Spirale  mit  einer  aadei:en  aus  dickerem  Drahte  umgibt, 
die  nur  .einige  Millimeter  von  ersterer  absteht« 

Diese  Thatsachen  erkläret  Becquerel  durch  die  von 
Ermann  entdeckte  Wahrheit  über  die  isolirende  und 
leitende  Eigenschaft  glühender  Platindrähte  in  Betreff 
der  beiden  Electricitäten ,  und  zwar  auf  folgende  Art: 
Die  zwei  wähi^end  des  Verbrennens  entwickelten  Elec- 
tricitäten befinden  sich  in  einem  Gleichgewichte ,  das  in 
feiner  gewissen  Beziehung  steht  zu  den  zwei  J^lectrici- 
täten ,  4^^  durch  Berührung  d^r  zwei  Metalle  erregt 
werden ,  und  da  die  glühende  Spirale  nur  die  negative 
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Blectrieitit  ableitet,  %80  vefrhwAtei»  sieb  die  fodtiy«' iii 
jSeumgebendea  «Körper^  und 'ladet  den  Condensatbr. 
Be^tfuerel  mtbm  hierauf  statt  der  Glühlampe  eine  mit 
Weingeist  gefüllte  messingene  Schale,  tauchte  einen 
baumwollenen  Docht  darein ,  d'er  durch  eine  Glasröhre 
ging,  und  durch  eine  Korkscheibe  in  einer  solchen  Lage 
erhalten  Wrde,dafii  dife  Tlamn)^  die»  TV^nde' der  Schale 
Mfcht  berühren  lidnntej  und  zündete  diesen  «W^hgeist 
an.  Wurde  bald  darauf  der  CondenBaftordeobel  {fshoben, 
so  zeigte  sieh  der  Alkohol  stark  ne^iv  electrisoh*  Die 
positive  Electrioitat,  die  sich  in  der  Flamme  und  in  ih- 
rer J!9ahe  befinden  mufste,  durfte  man  nicht  mit  einem 
darein  getauchten  Platindrahte  suchen,  weil  dieser  gleich 
glühend  wurde,  und  dadurch  der  Alkohol  positive  «>  der 
Draht nega^Te  Eieebicität  zeigte;- 'dieselbe  Wirkung  er- 
%tlgt  auch ,'  wenn  der  Draht  die  Flamnre  nur«  aa  einem 
Fnncte  berührt,  oder  einige JÜiUnncIter  von  derFlanMue 
entfernt  bleibt.  Drahte  aus  Gold ^  Silber, -Kupfer^  Ei- 
•en,  Verhalten' sieh  wie  Flatiiidraht.  Daraus  ergibt  sich, 
dafs  man  sich  zum  AnfBUcUen*  der.£iectricstXt,  welche 
die*  Umgebung  einer  Flamme  «enthält,  kieineswegs  glü^ 
hender  Metalldrahte  bedienen  darf  ^  weil  die  Tethpera« 
tttr  ihre  Leitungsföhigkeit. dahin  abänden,  daA  sie  nur 
eine  der  zwei  Electricitäten  aUeitea ,  und  dadurch  die 
Yerbreitung  der  anderen  in  die  leitende  Umgebung  ge* 
statten.  ,.......• 

3*.  Über  di^  durch  Spalten  und  Drücken  .der 
Krystalle    erzeugten    ele  ctrischen  Erschei- 
nungen.    YonEbe-n  demselben. 
,  ;        (Annal.  de  Chim,   et  de   Phys.    T.  36,  p.   265^     ; 

Becqiierel  hat  schon  yor  mehi4eren  Jahren  Yersuche 
über  die  EleetHsircrng  durch  Druck  bekannt  gemächt,  und 
ihnen  einiges  überElectiisirung  durchspalten  desGlim^ 
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mers  etc.  angereihet.    In  der  neuesten  Zeit  hat  er  über 
die  letztere  Art  iler  Electripitätserregung  näheren  Be- 
richt erstattet,   und  gezeigt,   dafs  die'electrischen  Er- 
scheinungen beim  Druck  und  beim  Spalten  yiele  Ähn- 
lichkeit mit  einander  haben.-  Trennt  man  nämlich  Gyps- 
oder  Glimmerblätter  schnell  von  einander,  so  erscheint 
jeder  der  zweiTheile  eleetrisch,  und  nrar  der  eine  po- 
sitiy ,  der  andere  negatiy.     Legt  man  sie  wieder  auf  ein- 
ander in  eine  der  natürlichen  gleiche  Lage ,  ^d  drückt 
sie  sehwach  zusammenv  so  erhält  man  bei  der  Trennung 
wieder    dieselben   electrischen  Erscheinungen ,    wenn 
man  übrigens  die  Blätter  nicht  zu  lange  mit  ihren  neuen 
Flächen  dem  Einflüsse  der  Luft  aussetzt,  die  wahrschein- 
lich diese  Fläche  feucht  macht.    Es  bewirkt  also  der 
Druck,  durch  den  die  Theile  einander  genähert  werden, 
dieselben  Phänomene,   wie  die  Cohäsionskraft ,   durclb 
welche  auch  eine,  nur  innigere  Berührung  der  Theile 
heryorgebracht  wird.     JBe^^^ii^reZ  überzeugte  sich  durch 
Spalten  Ton  Kalkspath,   Schwerspath,  Flufsspath,   To- 
pas, etc. ,  dafs  alle  krjstallisirten  ^Körper  demselben  Ge- 
setsSe  unterliegen ,   wie  Glimmer  imd  Gjrps  ^  doch  d^ufs 
der'Krjstall  stets  rein  gespalten ,   nicht  blois  gerisi^en 
oder  gebrochen  seyn.    Becquerßl  meint »  ies  hänge  diese 
Ele^tricitätseiTCgung  von  der  Erschütterung  der  TKeiU  ' 
eben  im  Augenblicke  der  l'rennung  ab ,  un^  dlese^Er- 
schütterung  bestimme  auch  die  Flächei^^  ,d^^  eine  oder 
die  andere  Electricität  anzunehmen,  ^  •  n 

-  ■  .  .        :  ; 
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VlI. 

Anzeige  einiger  Relationen  im  sphärischen 
^Dreiecke; 

von 

Franz  Xav.   Moth^ 

gewesenem  Supplenten    der  höheren  Mathematik  an  dec 
Universität  zu  Prag. 


Wenn  'man  der  Kürze  wegen 

a  +  h  +  c  ±±±±1^K 

s  a 

setzt,  vro  abc  die  drei  Seiten,  nnd  ABC  die  drei  Win- 
kel, welche  den  drei  Seiten  respective  entgegen  stehen, 
bedeuten;  so  hat  man  für  jedes  sphärische  Dreieck  nach- 
stehende sehr  bemerkenßwerthe  Beziehungen : 
'     sin.7(«  —  c)  .  co^iis  —  6)  ss 

sin» 7«  .  COS. 7(4 — a)  sss 

1(3) 

COS.!*«  .  8m.7(« — a)  e=  '^ 

=(Srf5)  •  «o»[4S'+t(^-C)]  .  co8.[46<»+K5-5)]  | 

8in.7(«- — c)  .  sin.7(5 — h)  aa 
=-(Sr^)  •  eo»-(45«+i5).  cos.[45o+i  (J-^] 

'  k3) 

C08.7(«  —  c)   .    COS.K«  —  6)  = 

KSrÖ)  •  •^"•(45"+  \S) .  ,üi.[45»+K5-^] 


(4) 
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sin. ff  .  «in.v(*---a)  ^ 
=  (~r^)  ■  co..(45''+i5).  sin.  [45<'+K5-^] 
co#.  7 1  .  CO».  7  («  —  a)  ^^ 

•      ,  ■ 

Durch  Yertaaschnng  der  Gro&en  abe,  so  wie  der 
Gröfsen  ABC  unter  einander  lassen  sich  aus  den  hier 
dargestellten  Gleichungen  noch  sechzehn  Shnliche  finden. 

Die  Addition  und  Subtraction  je  zweier  dieser  Glei- 
chungen führt  theils  auf  identische,  theils  auf  die  Gau/s'' 
sehen  Gleichungen. 

Aus  diesen  Gleichungen  lassen  sich  mehrere  sehr 
wichtige  folgemngen  ziehen.  Unter  andern  nachstehende  t 

tg.7(J-c)  ^  tg.C45»+f(J~C)] . 
tg.i(*-6)       ,tfrL45»  +  i(5-W., 

.  coUjs tg.C45<'+7.S]       j 

..tg.fU-6)  ~  tg.C45«+i<5-C)]'. 

:  .      tfri(«~«)        tg-[4»> 4-7(^-4)3. 
*g-i  (*-*),       tg-[4S»  +  iC*-Ä)]J. 

.        *g-.7V      _     *g>[45''  +  7(^~g)3. 
tg.i(*-«).      ,cot.X45o+i(S-^)]' 

*g7(<-c)  _  cotg.C46»+'ii3     .          ',': 

cot. i (* - «)  ~  ,  tg. [46«  +  i (Ä- i»)J * 

u.  s.    w. 
Femer  hat  man : 

tg-T«  •  tg.f  (»— «)  «=» 
_  CO«.  (4S° + T  'S)  •  »■»•  [46»  +  7  ('S  — /^3      . 

""         sm.[46<'+i(5— B)3  .  8in.[46»  +  7('S— C)J* 

tg.f« .  tg.H»— *)=» 

__  _       CD«.  (45° + 7  -S)  •  CO«.  [46»  ■+  7  (g—  ^3       . 
""         co«.[45<>+7('S— *)3  .»in.[46»+i(S— C)3' 
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"^  COS.  [450  +  i.  (^— B)J  .  COS.  [450  +  f  (iS—  Cji  \ 

"^  "^  8in.[45o  +  i(is~^)]  .'  COS.  [4ö«  +  i(^-^Cj]?' 

'         '  tg.|a  .  tg.f*=s  •  I 

_    ;  "  ^68.(45o-f  7.$)'/^in.[4g<>  +  f(.^^ujf)J      ^  ! 

coi;  [450 + f  (5 -^  Bjj ';  'COS.  [46<^+  i.-  (if^  C)) »  ! 

tg.fa  .  cötg.fs  Cd  '  ; 

_  sin. (450  +i ^  ..cos:  iSfi^^\{S^A)-\  I 

"T"  sin.  [460 +  1(5-5)]  .  sm.[450  4.l(5-C)l'  | 

Durch  ähnliclie  Formeln  ifird  man  die  grofsenlBiicV 
staben  durch  die  lüeinen  ausdrücken  können,  wenn  man 
Ton  der  Eigenschaft  des  Folacdreieökes  Gebrauch  macht. 

Zur  -weiteren'  Heiiuctioa' dieser  Ausdrücke  merke 
ich  noch  an.,  dafs  überhaupt 

sin.  (45^  +  $>)  =5    COS.  (45^  +  9) 
«nd     tg.  (45*  +  f )  ==  <iotg,  (4S*.  +  f)    Bey. 

Den  Beweis  dieser  Sätze  wird  man  in  meinem 
bereits  unter  der  Presse  befindlichen  und  bald  zu  er- 
scheinenden ]Werke  über  die  analytische  Geometrie 
finden.  ' 


a 


^  ^ 


<i 


^0  ./s. 

7 


Bunan- 


G\ 


•^     .  . .     siy. (450  +  7S)  .  cosin. [45°  +  7(6^^^^^..  , 
"^  CO8.  [450  +  ^(5—5)]  .  cos.[45o  +  i(^— C)j| 

"^  "^  8iii.i:45»  +  i(5— -B)J  J  cos.  [4ö«  +  i(^— .C>]?' 

'         '  tg,|a  .  tg.f*  s=s      '  • 

_    •   "  eos>(45o-f f^) V^iii.[4i^<>+i(.tf-^^j 

~         cos;  [450 + 1  (5  •'^'Bjj  ';  'COS.  [460 + ±  <5»^  C))  ^ 

tg.^'a  .  cotg.j^  s=a 
—    ,         s»n.(45o  +  ^^  .;co8:C45^  +  i(^^i)] 
~  "1"  ain.[46o  +  i(Ä-.l?)]  .  ain.[45o  +  l(^-C)r 

Durch  ähnliche  Formeln  ynrä  man  die  grorsen  Buch- 
staben durch  die  kleinen  ausdrücken  können,  wenn  man 
Ton  derEig^nschalft  des  Pelardreieiikes  Gebrauch  macht. 

Zur  -weiteren' Reductiott  dieser  Ausdrücke  merke 
ich  noch  an.,  dafs  überhaupt 

sin.  (45^  +  $>)  =5    COS.  (45*  +  9) 
und      tg.  (46*  +  f )  =  ^^\&  (4**  +  9)     *®y* 

Den  Beweis  dieser  Sätze  wird  man  in  meinem 
bereits  unter  der  Presse  befindlichen  und  bald  zu  er- 
scheinenden Werke  über  die  analjtische  Geometrie 
finden.  '        ' 


^^./s. 
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EiuBeitrag  zur  Yerbes$eruug  achromatischer, 
Objective; 

von  ' 

/♦    L    L  i  t  t  r  o  w. 


'13  «kanntlick  hatte  Neufton  aas  ein^m -miirolllioni- 
menen  ITerauche,  den  er  Ofit;  Lib.  L  P.  It.  erx&hlt,  den 
Schlafs  gezogen ,  dafs  bei  jedeim  Paare  Ton  br^^enden' 
Mitteln  die  Farbenzevitreaangen  sich  wie  die  am  die 
£inheit  verminderten  Breefanngen  dieser  Mittel  rerhal** 
ten.  Behält  man  hier  und  im  Folgenden  dieBezeiehnnn- 
gen  des  Aafsatzes  dieser  Zeitschrift,  Yol.  lA.  Seite  139; 
bei ,  so  wird  der  eben  erwähnte  Schlafs  darch  folgende 
Gleichang  aasgedrückt: 

WtMi*  diese  GleicKltiig  ah  wahr  angenommen  ,*  so 
folgt  daraas  unmittelbar  die  Unmöglichkeit  «aller  achro- 
matischen Befractoren,  aus  welchem  Grunde  äüch  iV^U'- 
ton  diese  Gattung  yon  Femröhren  verliefsj  und  sich 
fortan  blofs  mit  der  Verbesserung  der  Beflectoren,  oder 
der  äpiegeltelescope'  besch'Sftigte.  In  der  Thaf,  nennt 
man  .B'  die  Brennwehe  des  Dop|»elobjectiT8  ,•  und  setzt 

der  Kurze  wegen  w  =  -r —  und  P  c=s • ,  so  er- 

°  dn'  Ä*»-«  .      ' 

hält  man,:  wenn  .man  die  Dicke  derliinsea^'TftK^nacblässi-. 

Zeit»ehr.  f.  Phys«  v.  MAthem.  IV.  3.  1^ 
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get,  für  jedes  achromatische  Fernrohr  (a*  O.  Seite  i45) 
:  :  :  \  f  \      ^''=^  ,  j..p*  '  -   /  . 

oder  die  Länge  jedes  achromatischen  Fernrohrs  müfste 
unendlich  grofs  seyn ,  da  nach  Neuron  8  oben  angeführ- 
tem Satze  Pss  1  ist.  « 

Ist  aber  jene  erste  ron  dem  grofsen  Britten  aufge- 
aMlteG(et€%UDg  liicbt  richtig,'  ifie  sie  dennlängst  schon 
als  unrichtig  anerkauAt  ist^  so  zeigt  dieselbe  letzte  Glei- 
chung 

dafs  /die  Länge  eines  achromatischen  Fernrohres  desto 
kleiner  viedr.jie  Kleiner  die  Gröfse  P  ist,  die/bekannt- 
Uch  für  «U6>  bisher  unter^ucbtie  diaphane  Körper  ste  ein 
oigeiitliMkei*  Bruch- sich  daffsteUti 

,,  Aii^  dfir  Qb#n  .gegebene»  Beeeiahnung  ^ieaer  Gröfse 
P.  folgt  dahetf  dafs  unsere  .ftcbromaiischen  Feniröhiiei.im 
AUgeaeieiQen  dareh  folgeiide  vier. Mittel  ^er  Verkür- 
zung fähig  md;  .  ;  ^      . 

.1»  Wenn,  man  <dle  Sreehbarkeit  des  Kroaglases.  yer^ 
mehrt.  :        .  ' 

9.  Wenn  man  die  Brecjbbarkeit  des  Flintglases  yer-  * 
mindert.  .  .    ~  -~ 

.  3.  Wc^ii.p»^  dije^:Ffp:benz^i^$treuui^  de&jHp:^!^ 

yerwpd^Vtf  iMid        ;   .      .      •  di.;.. 

.  4«  wenn,  man,  die.  Farl^eiiz^rstr^uung,  des ;jFUu^^ 
,    Termehrt..  ..,, ,  ,  ^     . 

Wirken  z'Wfß  oder  .mehrere  <4i0sei!  Bediogui^^p  zu 
demselbf^  2^^pke  zu^mum»,  sp:wird  die^dad.m'cl^  er- 
zeugte Yfirkürzung.  des  Fernrohres,  idesto  b^iräjObtlicber» 
Um  aber-  besser  zu  übersehen ,  in  welchem  Grade 
diese  Yerminderung  der  Langö*  des  Rohres  durch  die 
angezeigten 'Mittel  Statt  hai,  i^ollen  wir  eine  bieonrexe 
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Linae  von  Kronglas  s^i^ehme» ,  deren  JBreiiti1r^ke,si.3». 
gleich  z^ei  Fufs  »eyii  soll,  und  für  die  man  n=si^3 
Iiat«  .  Yerbinden.  wir  äie  init '.  mehreren  biconcayen  •-  Lin« 
sen. Von  Flintglas,  für  welche  alle  n^  sa  i.6Q  isl,  wäht 
send  die  Farben^erstreuungen  derselben  yerschieden. 
sind*  Dieses  Torausg^setzti  hat  man  die  Farbenzerstreu*. 
nng  ä  n  der j  KroAglA«iUns.e.  als  «Einheit  angenommen : 

Farbenzerstreuung  der  Linse        Läiigd  des  a<;)ironi«      <-. 
;        von  Flintglas.  Fernrohres.  . 

du' =5  ^  äs;  I. «5    .    .    .     i6.o5  Fufs, 


I  o 


1.43 
1.67 
^=.fl.oo 
^  =  a.5o 
^  =  3.33 


4  —  5.00 


•  8.^4 
.      5.89 

•  '   4-43. ,  ♦    - .,     .   . 

f     .«.99 

ai66  u.  8.  w. ,, 

also  z.B.  die  Länge  des  Fernrohres  In'  dein  letzten  Fallo 
noch  nichr  der  seehste  Theil  ron  jener  des  ersten  Fal* 
les,  blofs  weil  hier  die  Farbenzerstreuung  fünf  Mal  gros- 
serist,  als  dort.  Hätten  wir  kein>  anderes  Fliiitglas,  alsr 
ein  solches,  dessen  2iCTStreuiing' <fn<  ss  -^  ist ,  Sfo  wür* 
den  wir  mit  der  dben  angenommenen  Lix&se  von  Kron^ 
glas  das  Femrohr  nur  bei  einer  Länge  Yon  läfi  F^fa 
achromatisch 'machen  können,  nndiür  dn*  ==  ~  würde 
diese  Länge  477  Fu£A  betragen  u.  £ ,  was.  alles  deutttelb 
gehmg^zeigt,  wie  sehr  das  oben  in  Nr6^  4  erwähnte Mk<^ 
tel  zur  Yerkürzüng  der  Femrohre  beiträgt,  und  ähnl;^ 
che  Bemerkungen  ^lien.iiuch'yon  den  drei  übrigen.  &<  / 
Man  würde  also  ohne  Zweifel  in.  Bezkehnng.  auf  dse 
so  wünsohensweinhe  Verkürzung  der- Femröhre  seh» 
yi^l  gewinnen,  wenn  man  zwei  Glassarten  fände ,^  fiir 
welche  die  Di£Perenz  der  Brechungen  oder  die  der  Far^ 
benzerstreuungen  bedeutend  gröfser  wäre,    dis  sie  bei 

■.    .7-*  :     ..    ■..; 
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uiisereM  bithet*  bekannten  Kron-^  tfnd  Flintglase  zu  seyn 
pflegt.  '   " 

Diese  letsste  Differenz  ist  in  der  That  so  klein,  dafs- 
eben'  wegen 'ihrer  geringen  Grö^fse  alle  praetische  Ans* 
Mimng  acirromatiseher  Femröhre  bald  ganz  unterbKe-' 
ben  wäre.  [Mlond  &n^-j  von  iSulvr  aufgeregt,  seine  hie« 
her  gehörenden  und  den  Achrowatigitiiis'  der  f^emröhre 
begründenden  Yersnche  in  dem  Jahre  1747  an,  aber  er 
fand  diejenigen  Glasarten ,  welche  ihm  anter  die  ^ände 
kamen ,  in  Beziehung  auf  ihre  Farbenzerstreuungen  so 
wenig  Terschieden ,  dafs  er  alle  Hofifhung  aufgab ,  da- 
durch den  Fernrohren  eine  wesentliche  Yerbesserung 
zu  Terschäffen ,  nnd  nachdem  er  noch  einige  Zeit  sich 
mit  der  Untersuchung  der  Brechung  und  Zerstreuung 
flüssiger  Körper-  beschäftiget  hatte ,  liefs  er  die  ganze 
Sache,  als  unwesentlich,  liegen,  bis  er  endlich  im  Jahre 
1767,  also  zehn- Jahre  nach  seinen  ersten  Tersuchen^ 
durch  Zufall  ein-  Stück  Hrjstall-  oder  Flintglas  ron  ei- 
ner etwas  gröfseren  Zerstreuung  erhielt^  wodurch  seine 
fi^üheren  Erwartungen  wieder  erwedkt  und  bekaimtlieh 
auch  endlich  mit  dem  glüoklichaten  Erfolge  gekrönt  wur^ 
den.  Und  selbst  als  dieser  Erfolg  :8obon  durch  l?liatsaK 
üben  bestätiget  war,?  als  das  erste  yon  Dollond  verfer* 
tigte  achromatiache  Femrohr,  der  k.  Aeademie  in-Lon-* 
jbä'  Torgelegt,^  die  Bewunderungi  der  ganzen  gebüdaten 
Welt  in  Antq[»ruch  genommen  hatte,  selbst  da  Jlonate 
di^r  grofse  EuJter\  der  immer,  nach  der  Analogie  des 
Auges,  auf  mit  Flüssigkeiten  gefiüke  ObjeetiTO  drangt 
welche  die  £7arben  viel  mehr  zerstreuen/sich  nicht  über- 
zeugen ,  dafs  Döllöiid  diese  Wirkung  blofs  durch  den 
Unterschied  der  so  äufserst  geringen  S^rstreuungea  der 
Ti^schiedenen  Glasarten  herrorgebracht  habe,  und  er 
schob  den  glüeklichen  Erfolg ,  den  er  nicht  weiter  ab- 
läugnen  konnte ,  auf  ein  zufalliges  Treffen  der  Krüm* 
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ttungen  der  Linsen,  und  stellte  daher  sogar  dteHeinang 
WLn£{ß^m  de  l'Acad.  äe^Berlia^  «769),  daft  ZM2eii4)  tqH 
einem  ihnlichen  glücklichen  Ohngeföbr  begtostiget,  di^- 
«elbe-  Wirkung  err^ht  haben  ^ürde ,. .  v.enn  ^er.  aaieh 
«eine  liinsen  alle  ton  einer  und  d^rselhejft  Glasftrft^gf;^ 
nommen  hätte,  da  doch  die  bisher- bekannten  Glasarten 
in  dieser  Beziehung  yiel  zu.  wenig  verschieden  wSreni 
um  darauf  so  grofse  und  wiehtige  Erfolge  grtoden  s« 
können.  Zwei  yolie  Jahre  hielt  er  diese  sonderbare  Mei- 
nung fest,  während  Doüanäj  der  sich.frfiher  in  einen 
angleichen  Kampf  mit  seinem  ^ofsen  mathematischen 
Gegner  eingelassen  hatte ,  sie  durch  Thatsachen,  durch 
neue,  noch  bessere  achromatische  Fernröhre  widerlegte, 
bis  endlich  Euler  am  3o.  Jänner  1764  ein  Schreiben  des 
Professors  Zeiher  in  Petersburg  erhielt,  in  welchem  ihm 
der  letztere  berichtet,  dafs  er  durch  blofse  Vermehrung 
des  Zusatzes  yon  Blei  Glasstficke  erhalten  habe^,  welche 
jtie  Farben  gegen  f^inf  Mal  mehr  zerstreuen ,  als  das  ge« 
meine  Glas,  ohne  die  Brechung  desselben  bedeutend  za 
Termehren,  und  dafs  im  Gegentheile  Zusätze  TOn  kaU^ 
sehen  Salzen  die  Brechbarkeit  des  Glases  sehr  Termin* 
dern,  ohne  die  Farbenzerstreuung  merkbar  zu  ändern» 
iMim^  de  BerUn^  1766.)  Ton  diesem  Augenblibke  ent*' 
sagte  £uZ^  der  Ansicht,  dafs  die  Zerstreuung  jedes  Kör- 
pers Ton  seiner  Brechung  abhängig,  und  dafs  die  Ubp 
ierschiede  der  Zerstreuungen  bei  den  yerschiedeiien 
Glasarten  nicht  hinlänglich  sej,  die  Farbenlosigkeit  der 
Femröhre  zu  bewirken,  und  fortan  erschienen  nüii  Ton 
ihm  jene  zahlreichen  und  trefflichen  Aufsätze,  diii^ch 
welche  er  die  Theorie-  dieser  Instrumente  in  einem  s6 
hohen  Grade  zu  befördern  wufste« 

dft 
Also  früher  glaubte  man  ,  dafs  die  Grofse  ts  =  — ^ 

bei  allen  Glasarten .  sehr  nahe  gleich  der  Einheit,  sey, 
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Uttd  so  lange  dieser  Glaabe  herrtdite ,  war  i&r  die  Fop- 
beAlosigkeit  der  Fenirdhre  nichts  mu  hoffen.  DöUond 
faiid  der  er9te ,  dals  e$  auch  Glas  gibt,  fär  welehes  der 
W^stth  won  tar,'  in  Besiehimg  auf' das  gemeine  Tafel-  oder 
IftQoAglas,  gleich  o*6,  und  selbst  gleich  o.5  ist,  imd  da- 
duroh  wui^de  die^Bahn  rar  TerroUkaniinnang  dilsser  In* 
tflraihente  gebroefaeot,  und  gleich  anfangs  ein  grofser 
Schritt  zur  £rrieichting  des  hohen  und  wichtigen  Zweckes 
gemacht«  Aber  seit  diesem  ersten  Schritte ,  was  ist  seit« 
dem  geschehen,  vm  auf  der  einmal  geöffneten  Bahn 
noch  weiter  zum  Ziele  rorzudringen?  Hat  irgend  ein 
Chemiker,  eder  irgend  ein  Glasschmelzer  seitdem  noch 
andere  Glasarten  erzeugt ,  für  welche  der  Werth  Ton  o 
gkieh  0.3  oder  o«2, ist,  und  deren  wir  so  sehr  bedürfen, 
wenn  wir  anders  nicht  stehen  bleiben  sollen,  wo  unsere 
Vorgänger  schon  vor  sechzig  Jahren  gestanden  sind? 
Sollte  CfS  denn  in  der  That  so  ungemein  schwer,  und, 
wie  man  wohl  «sagt ,  beinähe  unmöglich  seyn,  noch  eine 
iLrt'Ton  Glas  zu  erhalten,:  welche  die  Farben  entweder 
viel  weniger ,  als  unser  Hronglas ,  oder  auch ,  was  zu 
demselben  Ziele  führt ,  yiel  mehr  als  unser  bisheriges 
Flintglas.  zerstreute?  Dürfte  man  nicht  Ton  ehreny ollen, 
1^  alle  Chemiker  und  Hüttenmeister  ausgesetzten  Prei- 
sen einen  glüoklichen  Erfolg  erwarten,  da  dieser  Gegen- 
fitahd  nicht  a  priori  oder  durch  Theorie,  sondern  nur 
auf  dem  Wege  der  Erfahrung  und  durch  vielfältige  Ver- 
suche gefördert  >  werden  kann ,  Versuche ,  zu  welchen 
auf  Glashütten,  selbst  ohne  einem  nur  für  diesen  aus* 
ildüitefsenden  Zweck  bestimmten  Aufwände,  beinahe  je- 
der Tag  Gelegenheit  darbietet ,  da  .jedes  erhaltene  Glas, 
wenn  es  der  optischen  Absicht  nicht  entsprechend  ge- 
funden wird ,  doch  immer  wieder  zu  den  anderen  Zwe- 
cken verwendet  werden  kann. 

Man  kennt  den  Einwurf,  weichen  man  diesen  Fra- 


{^,t«iaM»«irdarek  Tliftteadittn  ji!ii.  bMutwbrtM^  e«tge« 
geii;i5u  .setzen  pflegt*  Ihr  wollt «  heifst  «6,  aieht  U^s 
ein  Gla6;T4iki  einer  iiestmuiiteit  Zerstifeamg^  ihr  ureltl 
aveh  sogleiek  Bäkr.gro/s0  und  von  all^Y  Blasen,  Streifen 
und  Wollen- freie  Stiieke'einea  •Solchen  Gdaaet,  ohne  die 
Schwierigkeiten  2a  kennen »  welche  aicb  dieser  doppeU 
ieui  Forderung  entgegen  stellen.  — *  Da  -es  allerdings 
billig  isit »  bei  so  conaplicinten,  so  oft  schon  mifslnnge- 
'  nen  und  von  einem  günstigen  Zufalle  so  abhänj^en  Yer* 
•uellen. nicht  mehr  .zu  verlangen ,  als  man  in  der.l^hfft 
und  uiSLumgänglich  braucht,  so  mag  es  zweckmäfsig  seyn« 
dafs  die  Theorie  der  AusJOiihrnng  auf  halbem  Wege  hülf* 
reich  entgegen  komme  »».und  dais,  wenn  es.  anders  mpgr 
lieh  ist ,  die  eine  dieser  Forderungen.  Ten  dem  Rechnen 
üh^rnolnmen  werde,  um  dafür  cUe  andere  aHein  und  d^^ 
für  hofientUch  desto.  Jt^esser^Ton  dem  ausübenden  Künst*^ 
1er  besorgen  zu  lassen. 

Ich  theile  hier  mi^,  was  ich  zu.  diesem  Zwecke  ge» 
sucht  habe,  mit  dem  Wunsche,  es  bald  von  unserem 
trefflichen  Flöfd  durch  die  Ausführung  bestätiget  zu 
sehen.    -  :   . 

EuUrs.  viellaehe.  theonetische.  Memoiren  über,  die 
Verv^Ukömronung  der  FennrMine ,  i^elbst  mit  £inschlu(a 
seines  gröfseren  Werkes  über  die  Optik ,  setzen  durch* 
ans  die  beiden  Linsen  >des  zusammengeseizten  Objecti- 
ves  sehr  nahe  oder  auch  ganz  unmittelbaren  einander 
liegend  voraus.  Dasselbe  muXs  von  den  Arbeiten  Claii- 
raui's ,D'MemberV8  n*  A»  gesagt  werden,  und  die.  vorr 
sfiglichsfle  Ursache,  welche  diese  Männer  auf  jene  Anr 
nähme  geleitet  haben  f  mufs  wohl  in  der  Vereinfachung 
der  Berechnung  gesucht  werden ,  welche  sie  dadurch 
erreichen  wollten.  .  Seitdem  blieb  man  auch  gröfstem 
theils  bei  dieser  Anordnung  stehen,  weil  dieselbe  Ursa- 
che auch  auf  ihre  Nachfolger  fortwirkte,   und  ich  ge- 
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stehe,'  daTi  dieaes  anoh  in  Ineiiieihk  ersten  opiaeolien  Am£* 
•atz^  dieser  Zeiuchrift  (UI.  YoL  IL  Heft),  gleichsam 
der  altUergebraehten  Sitte  geatäfa,  geschehen  ist ,  o]>i» 
schon  bei  der  yon  mir  yorgeschlagenmi  indirseien  Be* 
rechnong  einen  Doppelob  jectivs  durch  die  Annahme  nn* 
endlich  nahe  an  einander  liegender  Linsen  die  Arbeit  nur 
wenig  oder  nm.  nichts  erleichten  wird,  während  imGe* 
gentheile  die  directe  Auflösnng  des  Problemes  dadurch 
beträchtlich  yereinfacht  werden  kann.  Auch  DolUmd, 
der  das  Mittel,  Farbenlosigkeit  au  erzeugen,  durch  nn* 
mittelbares  Aufeinanderlegen  seiner  Prismen  gefunden 
hat ,  konnte  sich  gleichsam  nicht  von  dieser  ersten  An* 
sieht  trennen ,  und  behielt  diese  Berührung  der  beiden 
Glasarten  auch  bei  den  Linsen  seiner  Objective  bei,  und 
die  ihm  nachfolgenden  Optiker  entfernten  sich  Ton  die- 
ser durch  ihn  gleichsam  geheiligten  Gewohnheit  eben 
so  wenig  in  der  Ausführung ,  als  es  die  Nachfolger  £u- 
ler* 8  in  ihren  theoretischen  ünt^suchungen  gethto  zu 
haben  scheinen. 

Ist  aber  diese  alte  Stellung  der  beiden  Linsen  des 
Objectires  auch  in  der  That  die  Tortheilhafteste  ?  Oder 
läfst  sich  durch  die  Trennung  derselben  nicht  rielleicht 
ein  anderer  für  diese  Instrumente  wichtiger  Zweck  er- 
reichen? 

tJm  diese  Fragen  zu  beantworten,  sey  A  die  Entfer« 
nung  der  beiden  Linsen ,  die  Brennweite  der  ersten  als 
Einheit  vorausgesetzt ,  so  hat  man  (a.  a*  O«  Seite  i39), 
wenn  man  die  dort  gegebene  Gleichung  YL  unserem 
Zwecke  gemäfs  entwickelt,  und  «Cessd'ssso  setzt,  fftr 
die  Yereinigungsweite  der  Centralstrahlen  nach  der  vier- 
ten Brechung,  von  der  letzten  brechenden  Flache  ge- 
zählt, in  einem  achromatischen  Fernrohre 
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ifo  P^Aie  Torige  Bc^e«tung  hat*  Daraus  £iidier  man 
leicht,  dafs  die  Länge  dieses  Fernrohres 

ist ,  während  in  der  alten  Stellung  des  Objectirs ,  wo 
sich  die  beiden  Linsen  sehr  nahe  berühren ,  die  Länge 
des  Fernrohres 

sejn  würde.  Dieses  Toransgesetst,  welches  ist  der- Werth 
Ton  £kj  durch  den  sich,  ohne  Rücksicht  auf  die  Yer^ 
•chiedenheit  der  Glasgattuagen,  die  Lange  des  Femroh* 
res  rerhürzen  läfst? 

Da  X  >  Zr'  seyn  soll,  so  wird  der  gesuchte  yortheil- 
hafleate  Werth  Ton  A  derjenige  seyn,  welcher  die  Grdlse 

PIA 

£  _  L'  es s4~V-l r  .  .  .  (I.) 

iposittT  und  so  gro&  als  möglich  macht.  Da  aber  die 
Werthe  Ton  B^  und  L^,  ihrer  Natur  nach,  ebenfalls  po- 
sitiv seyn  müssen ,  so  hat  man ,  wie  aus  den  beiden  er- 
sten Gleichungen  folgt,  die  Bedingungsgleichungen 

A  <  i  —  P    und    A  <  T-x^- 

Allein  die  erste  dieser  Bedingungsgleichungen,  wel- 
che übrigens  die  zweite  schon  in  sich  schliefst,  steht 
in  directem  Widerspruche  mit  der  Gleichung  (L),  nach 
welcher  A  >  i  —  P  seyn  mufs,  damit  L  —  L'  positiy  wer^ 
den  kann.  Daraus  folgt ,  dafs  es  keinen  Werth  Ton  A 
gibt,  der  das  Femrohr  kürzer  machen  könnte,  oder  daCi 
es  für  A SSO  am  kürzesten  ist,  worin  sich  also  die  alte 
Anordnung  des  Objectivs  zu  ihrem  Yortheile  auszeichnet. 

biese  Entdeckung ,  wenn  sie  eine  solche  genannt 
werden  kann,  that  mir  leid.  Denn  hätte  ich  die  zweite 
Linse  von  Flintglas  von  der  ersten  bedeutend  trennen^ 
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mnA  sie  s.  B#  bis  Ctber  die  Mitte  des  FemiH^hres  f&hren 
lidimen,  so  hatteieh  zugleich  den  hier  eigehtlieh  gesucli^ 
ten  Zweck  erreicht,  yiel  kleinere  hinsen  yon  Flint  an- 
wenden zu  können«  während  sie  bisher,  bei  der  alten 
Anordnung ,  mit  der  Linse  yon  Kronglas  Ton  ^ganz  glei- 
cher Gröfse  genommen  werden  mufst?-.  Mit  j^ner  Yer** 
kleinerung  der  Flintlinse  bis  auf  ihren  halben  oder  selbst 
bis  auf  ihren  vierten  Theil  wäre  aber  der  oben  erwähn- 
ten doppelten  Forderung  gröfstentheils  abgeholfen,  und 
der  Ausübung' auf  halbem  Wege:  entgegen  gekommen  ge- 
wesen; wir  halten  Femrdhre  eriiahen  ,  die,  ohne  in  ih*' 
ren  ülMTigen  Leistungen  ^twas  jbu  yerlieren ,  riei  kürzer 
geworden  wären,  als  die  alten,  und  doch  nur  ganz  kleine 
Linsen  von  Flintglas  rorausseUten ,  yon  welchem ,  der 
allgemeinen  Klage  zu  Folge ,  eben  die  gröfseren  in  der 
erforderlichen  Reinheit  so  ungemein  schwer  zu  yerfei> 
tigen  seyn  sollen. 

Ich  mufste  dabei:  den  ganzen  Einfall »  wie  so  yiele 
Andere  9  |Js  unfruchtbar  zur  Seite  legen ,  und  mieb  mit 
dem  Spmche  Cicero  s  an  seinen  Miicus  trösten :  De  eo» 
quod  scribie,  nihil  est.  —  Nach  einiger  Zeit  wollte  ich 
zusehen ,  ob  es  nicht  wenigstens  einige  Werthe  yon  A 
gebe,  die,  wenn  sie  schon  einmal  alle  das  Rohr  verlän- 
gern müssen ,  es  doch  vielleicht  nur  unbedeutend  oder 
nur  so  viel  verlängern,,  dafs  dadurch  jeneYerrainderung 
der  Flintlinse ,  die  immer  seh^  wünsohenswerth  blieb, 
beträchtlich  überwiegend  würde. 

'-    Nimmt  man  also  Ä=^(i — F),  so  soll  wenigstens 
Äe-Grofse 

positiv  .und  so  klein  als  möglich  werden«  Für  unsere 
bisher  gebc&uchlichen  Giasarten  ist  aber  P  nahe  o*5  bis 
0*7 ,  also  £.  Bv  im  letzten  FaUe 


267     — 

woraus. folgt ,  dafs  o?  sehr  klein,  und  daher  H  noch  viel 
kleiner  seyn  mufs ,  damit  die  neue  Länge  des  Fe;:nroh- 
re^  nicht  zu  grofs  werde,  so  dafs  also  auch  Ton  dieser 
Seite  nichts  Ton  der  yorgeschlagenen  Entfernung  der 
Linsen  gewonnen  wird ,  und  dafa  es  daher  immer  am 
Yortheilhaftesten  bleibt ,  beide  Linsen  ,  wie  man  bisher 
gethan  hat ,  so  nahe  als  möglich  an  einander  zu  legen. 

Allein  ganz  anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn 
man  sie  auf  die  oben  erwähnten  Glasarten  anwendet, 
welche  einer  oder  mehreren  der  im  Eingange  aufgestell- 
ten vier  Bedingungen  entsprechen.  Da  für  diese  neue 
Glasgattungeh  die  Gröfse  P  viel  kleiner  ist ,  als  bei  den 
alten ,  so  kann  nian  für  x  viel  gröfsere  Werthe  wählen, 
ohne  dadurch  die  Länge  des  Femrohres  bedeutend  zu 
rermehreh ,  während  im  Gegentheile  dut^ch  denselben 
grofseren  Werth  von  x  die  Distanz  der  beiden  Linsen 
beträchtlich  grofs,  und  daher  die  zweite  Linse^  von  Flint 
viel  kleiner  gemacht  werden  kann.  Diefs  wird  sich  be- 
quem durch  folgende  kleine  Tafel  übersehen  lassen,  in 
welcher  die  beiden  ersten  Columnen  die  Glasart  und  den 
willkührlich  gewählten  Werth  von  x  enthalten ;  die  dritte 
^ibt  die  Distanz  A  der  beiden  Objectivlinsen,  die  vierte 
die  dtircii  diese  Distanz  venaFsachte  Verlängerung  des 
Rohres  dL^  die  Brennweite  der  ersten  Linse  von.  Krön« 
glas  als  Einheit  vorausgesetzt ,  und  die  fünfte  Columne 
gibt  endlich  den  Durchmesser  der  Öffhiing  der  Flint« 
linse,  jenen  der  Kronlinse  als  Einheit  angenommen. 
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p 

x 

Distanz  der 
Linsen  des 
Objectivs* 

dL 

Verlänge- 
rung az^ 
Fernrohrs 

Verklei- 
nerte Öff- 
nung der 
Flintlinse. 

0.3 

V* 

0.35 

0.i3 

0.65 

V* 

0.5a 

0.38 

0.48 

'      0.3 

Vs 

V4 

0.40 
0.60 

o.o5 
o.i5 

0.60 
0.40 

O.l 

Vs 

V4          , 

0.45 
0.67 

0.01 
o.o3 

0.55 
0.33 

Ist  also  z.  B.  für  den  ersten  Fall  dieser  Tafel  die 
Brennweite  der  Kronglaslinse  zwei  Fufs ,  und  ihr  Öff- 
nungsdurcfamesser  Tier  Zoll 9  sq  wird,  wenn  maii  die 
beiden  Linsen  in  die  Entfernung  yon  0.7  Fufs  yon  ein- 
ander bringt,  dadurch  die  Länge  des  Rohres  «im  0.26 
Fufs  yergröfsert ,  aber  der  Durchmesser  der  Flintglas- 
linse wird  dafür  nur  den  0.65**«''  Theil  der  ersten  Linse, 
pder  nur  a.6  Zoll  betragen.  Die  Länge  des  Fernroh- 
res, die  für  nss  i.53 ,  n^ca  i.58  und  A^sso  gleich  3.86 
Fufs  gewesen  wäre,  wird  jetzt  für  As3  0.35  oder  für 
A=^o.7  Fufs  gleich  3.ia  Fufs  seyn. 

Noch  bedeutender  werden  diese  Yerhleiaemngen 
derFlintlinse  in  den  folgenden  Fällen  der  Tafel,  wo  z.B. 
in  dem  letzten  Falle  dieselbe  gleich 'i.3ii  Zoll  beträgt, 
während  der  Durchmesser  der  eraten  Linse  von  Kron- 
glaa  Tier  Zoll  hat. 

Die  vorgeschlagenen  Glasarten ,  welche  einer  oder 
besser  noch  mehreren  der  oben  aufgestellten  vier  Be- 
dingungen genug  thun ,  haben  also  den  Vortheil ,  dafs 
man  yon  ihnen  nur  "kleine  reine  Stücke,  selbst  für  unsere 
gröfsten  Fernrohre  nöthig  hat,  und  zwar  desto  kleinere, 
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je  nehv  das  Glas  jenen  Bedingungen  enUpticlit ,'  oder 
je  kleiner  der  Werth  von  P  ist.  Für  das  grdlste  bisher 
TOB  Fraunhqfer  i^r  Darpai  construirte  Fernrohr  Ton 
9  Zoll  Offiiung  wird  eine  Flintglaslinse  von  der  letzten 
Art^r  Torhergehenden  Tafel,  für  die  Psao.t  ist,  Ton 
noehinickt^S  Zollen  im  Durchmesser  hinreichen.  Zwar 
wird,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  die  Ausführung 
dieses  Vorschlages  zugleich  die  Länge  des  Rohres  etwas 
Tcrgröfsert,  aber  diese  Yergröfserung  ist  erstens  nur 
sehr  gering  in  Beziehung  auf  den  yiel  wicihtig^en  Tor- 
theil  einer  so  beträchtlichen  Verminderung  der  zweiten 
Linse ,  da  jene  Verlängerung  nur  selten  eine  oder  zwei 
Zehntheüe  der  Brennweite  der  ersten  Linse  beträgt,  unS^ 
sie  ist  üherdiefs,  was  hier  Torzüglich  benierktzu  wer^ 
den  Terdient ,  nicht  einmal  als  eine  wahre  Verlängerung 
des  Fernrohres  zu  betrachten ,  da  dasselbe  eben  durch 
diese  neue  Glasart  schon  früher,  auch  wenn  man  As=o 
setzt,  in  einem  Tiel  grö/seren  Verhältnisse  perkleinert 
worden  ist.  So  beträgt  in  dem  so  eben  angefahrten  er- 
sten Fall  der  Tafel  die  Länge  des  Femrohres  2.86  Fufs 
für  ^sso,  währpnd  es  für  ^=0,7  um  0.26  Fufs  gros- 
ser, also  gleich  3.ia  Fufs  wird.  Allein  mit  unserem  ge- 
wöhnlichen Flintglase ,  fär  welches  wir  nahe  t$Bio.6 
oder  P  =;  Of66  haben,  würde  die  Länge  dieses  Femroh- 
res ,  nach  der  zi^eiten  der  oben  aufgestellten  Gleichung 

X=3— — -,  gleich  a.94  der  Brennweite  der  Kronglas- 
linse, oder  gleich  5.88  Fufs  seyn,  so  dafs  daher,  durch 
die  Ausführung  unseres  Vorschlages,  diese  Länge  des 
Femrohres  nicht  um  0.26  Fufs  i^r mehrt ,  sondern  ei- 
gentlich um  ToUe  S.76  Fufs  tf  er  mindert  wird,  de  sie  mit 
dem  bisher  gewöhnlichen  Flintglase  70 ,  und  mit  dem 
für  P  ^  0.3  nur  87  Zoll  beträgt ,  eine  Verminderung, 
die  für  Ps=o,a  noch  bedeutend  kleiner  wird* 


Aiit  allem  Vorhergehenden  folgt  daher,  dal«  naa 
mit  einer  Glatart,  ffir  welche  derWerth  von  F  beträdil- 
Kch  kleiner  ist ,  als  für  die  bisher  gewöhnlichen ,  die 
Länge  der  Fernrohre  sehr  verkürzen,  und  dafs  man  über- 
diefs,  wenn  man  die  beiden  Linsen  in  bestimmte  Eatfer» 
nungen  von  einander  stellt,  mit  viel  kleineren; Flintglas- 
linsen,  als  den  bisher  gebrauchten,  dieselbe  Wirkung 
errrichen  könne* 

* 

Es  ist' nun  noch  übrig,  die  Methode  der  Berech- 
nung eines  nach  diesem  Yorschlage  eingerichteten  Fem- 
rohres anzugeben,  wobei  ich  der  Kürze  wegen*  die  im 
IIL  Bande,  Seite  i36  eingeführte  Bezeichnuilg  beibehal- 
ten werde  *) ,  so  wie  ich  aus  derselben  üi'sacbe  die  et- 
was umständlichen ,  aber  den  mit  diesen  Gegenständen 
vertrauten  Lesern  leicht  aufsmfindenden  Beweise  der 
nun  folgenden  Ausdrücke  übergehen  darf. 

Da  die  hier  zu  suchende  Bestimmung  der  beiden 
Halbmesser  bekanntlich  auf  eine  quadratische  Gleichung 
führt,  und  die  vier  Wurzeln  dieser  doppelten  Gleichung 
oft  nur  sehr  wenig  von  einander  verschieden  sind-,  so 
wird  zuerst  eine  Torläufige  genäherte  Auflösung  -des 
Problemes  nothwendig,  welche  durch  folgende' 'Ausdrü- 
cke gegeben  wird,  bei  welcher  Auflösung  übrigens '^die- 
selben drei  Bedingungen  zu  berücksichtigen  seyn  ifollen, 
deren  ich  Mhon  Yol.  in.,  Seite  144  umständlich  er- 
wähnt habe. 

Ist  also ,   wie  dort ,    n  und  n'  die  Brechung ,    und 

•)  In  der  ersten  Gleichung,  Seite  i38,  ist  durch  einen 
Schreib-  oder  Druckfehler  das  Zeichen  —  vor  p'  im  Zäh- 
ler ausgelassen  worden,  so  dafs  diese  Gleichung  seyn  SoH 
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dnt  4n*.  äi*  ZaMtrettttnfi;  der  beiden.  GlaMkrtsa,  und 

w  =  — — - ,  so  wife  r  =  ^2 i—  ,  so  sey 

w(4«~i)  4(*— O'' 

.    ,       '^^        8(«'  —  i)». («'  +  «)'  4»'—» 


4(»*^«) 


It 


und    ^%—  

p/=_!^__,  a/=-<i~Ä)  und  a/===-l-^^ 

.Kennt  man  so  die  GroXben  /i,  y,  /|/,  y/,  a,  p<,  a^ 
und  a^y  80  findet  man  die  beiden  HalbmoMer  W  undf>^ 
ißt  sweiien  Linse  durch  die  Gleichungen 

1         L    .    M   .    tl.y/\r^        ,  • 

"T  *=  "7  H — TT : tt»d 


P'  «^         *'  P'  ' 

WO 


v«-ti£2_!:£2.™d 


und     N  =3  -— ^.  ,  ,    ■      ist* 

Diese  Ausdrücke  setzen  die  Brennweite  der  ersten 
Liinse  als  Einheit,  und  zugleich  diese  erste  Linse  als 
gleichseitig,  also  rssLp«Ba(7i — i)  voraus.  Die  Berech- 
nung derselben  läfsl  sich  übrigens  durch  mehrere  Tafeln 
sehr  abkürzen ,  bei  denen  ichmich:aber  hier  nicht  wei- 
ter aufhalte,  und  nur  nooh  bemer^e^  dafs  negatiye  Wer- 
th^  von  ,r'  oder  p^  ^  concayen  Flächen  der .  zweit|;n 
]^4iiise:gQlvaren.        ,  ;, 

Kennt  man  so  einen  der  beiden  Werthe  von  r*  bei- 
aahe  diuvch.  die  .TQrherf«|iende  direiQte ,  ßber  nur  genä* 


kaete  Anftotuiig,  to  wird,  man  die  «war  indirecle,  aber 
ganz  strenge  Auflösung  desProMemef  bequem  nach  dem 
Gleichungen  der  Seite  i37  des  111***  Bandes  beginnen, 
wobei  aber  bemerkt  werden  mufs ,  dafs*  die  zwei  letzten 
Gleichungen  der  Seite  147  nch  auf  die  dort  aufgestellte 
Voraussetzung  rön  /i.sso  beziehen,  die  hier  nicht  mehr 
Statt  hat.  Um  das  hieher  Gehörende  zurleicfhterenÜber» 
sieht  beisammen  zu  haben ,  werde  ich  die  Ausdrücke, 
wie  sie  in  der  Ordnung  ihrer  Entwicklung  ai;^  einander 
folgen,  mittheilen,  wobei  die  höheren  Potenzen  der  Dicke 
d  der  ersten  Linse  weggelassen,  dsso  gesetzt,  und  end- 
lich die  Distanz  Zi  der  beiden  Linsen  ganz  genau  berück- 
sichtiget wurde« 

Man  sucht  also  zuerst  denWerth  yon  B^  aus  der 
Gleichung 

+  L 4«M«-OMt--A)3 ^.d...(ll.) 

Mit  einem  abgenommenen  ersten  Einfallswinkel  a 
findet  man  dann  die  Gröfsen  a,  {A)^  &,  ß  und  (B),  die, 
so  wie  die  folgenden  gleichnan^gen ,.  die .  in  Yol.  III., 
Seite  i36  angegebene  Bedeutung  haben,  durch  die  Aus- 
drücke 

*    {yf)tsz  d—  a, 
Sin.5  5=  Sin.«  -f-  <^^-^^,  sin.(^), 
.      8in.ß  e»  n  Sin«  6    und       ..  :...•<♦  .: 

wo  res  p  SB  2  (n — ^  1)  ist.  Altes*  T<»rhergeh1ande'ist  yim 
jeder  Hypothese  unabhängig,  und  darf  daher  nürdiiiMkr 
berechnet  werden.  *     '  ' 

Dann  sucht  man  mtt  dem  aus  ^r  TothOTgeiMndeiB 
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directen  Aufldsong  erhaltenen  genäherten  Werthe  TOti 
T*  die  Gröfse  ^  aus 

lind  danit  endlich  dieGröfsen  a',  a',  (-<<')  . .  .  (B')  und 
£^  aus  den  Gleichungen 

Sin.a'  =  ^^+^+^>  sin,(B)  ^  ^  8in.ß, 
Sin.  a'  SS  -j  Sin*  a' , , 

(></)t=s(JJ)  +  «/-.-«/, 
Sin.  6'  =  Ül±£2  Sm.(^0  —  ^  S^n.a^ 
Siiuß«  =:  n'Sin.6',. 

Sollte  der  aus  der  letzten  Gleichung  erhaltene  .Wer th 
von  der  vierten  Yereinigungsweite  B  der  Baiidstrahlen 
nicht  genau  genug  mit  der  aus  der  vorhergehenden  Glei- 
chung (II.)  erhaltenen  vierten  Yereinigungsweite  B^  der 
Centralstrahlen  übereinstimmen,  so  wird  man  mit  ei- 
nem etwas  veränderten  Werth  von  r'  den  letzten  Theil 
der  Rechnung  wiederholen,  und  dann  nach  dem  Vol.  III., 
Seite  148  angezeigten  Verfahren  sich  der  Wahrheit  leicht 
so  weit  nähern,  als  man  für  jeden  ^peciellen  Fall  wünscht, 
oder  als  es  unsere  liogarithmentafeln  init  sieben  Deci-* 
malstellen  erlauben. 

Es  wird  vielleicht  nicht  üL  »^üs^ig  seyn ,  das  Vor- 
hergehende durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  und  wir 
wollen  dazu  dieselben  Glasarten  wählen,  die  ieh  in  mei« 
^mem  früheren  öfter  erwähnten  Aufsätze,  'Seite  1499  be- 
reits unter  der  Vorsrnsisetznng-  von  A  ss  o  berechnet 
habe,  und  für  die  man  hat  ness  1.53  und  it^cs  1.589  mit 

Z^ittchr,  f.  Pby».  u.  Mathem.  IV.  3.  iQ 
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dem  Unterschiede,  dafs  wir  fBr  die  Gröfse  ts  =  -r~9  '»^ 

an' 

welche  wir  dort  f  angenommen  haben,  hier  w=^  vor- 
aussetzen wollen. 

Sej  ferner,  die  Brennweite  der  ersten  Linse  als  die 
Einheit  aller  Dimensionen  des  Femrohres  betrachtet,  die 
Distanz  der  beiden  Linsen  A  =3  0.63(52 2  und  d  =  d,'  so 
hat  man  zuerst  für  die  genäherte  directe  Auflösung 

;i  s=s  0.9875,     />/  =2  — 7  0.73133,      L  =  0.14149 
;i^  SS.  0.8724,     a'  fi=  —  0.36478,     M  =  1.5827, 

y/  sss   0.2529  ,      a'  =3  ,-f.  0.72787',      N  =  0.9775 , 
%  SS  1.6001,       r  sss  p  SS   1.06, 
P  z=z  O.1B23899,        ^ 

und  damit  findet  man  X^  c=:  40.509  tind 
;•/  =±:  —  0.17873, 
p'  =Ä  -f-^-^942^r 

oder  auch,  wegen  dem  doppelten  Werthe  der  Quadrat- 
wurzel 

I*'  :=:s  -(-  0.10719, 
'  ■  p'  e=s  —  o.o8556. 
Wählt  man  das  erste  Paar,  welches  die  gtöfseren 
Halbmesser  gibt,  und  daher  vortheilhafter  ist ,  so  gibt 
die  Gleichung  (tl.)  denWerth  von  B'c=  0.7295597.  Fer- 
ner gibt  der  erste  Einfallswinkel  a=  10« 
.         a  a=   .6\3i/     o'/,7, 

:,/  ■        HA)  .=  .  3«  28'  59'/.3, 

6  =  i3«  35'  3o".9,  ./...[ 

ß  z=  aio    4/  22</.9, 
(JB)  =  10«  57'  5i//.3.         . 
Mit  dem. genäherten  W®^*^^  ^9^  r' sss  —r  0.17  findet 
man  jetzt  d^irch, die  Gleichung  (llh) 

P'  =  -fr  i>>»843,  :    . 
und  damit 
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a'  =      19*  48'  40", 
(^/)  =3—10  36'  lo'S 
&/ =s      1,1«    a' So^S 
ß/  Ä    '  17*  36>  50", 
(B')  s±=   '     4*  S»'  10", 
jB'  =±  b.7ö8S3, 
alsof  det  Fehler  dieser  ersteh  Hypothese  dh'rss  o.ofiio3i 
Eben  so  gibt  eine  rvreite  Hypothese  r'cB— o.i65^ 
p'  ÄS  -f-  o.a7o46  nnd  'B'ss  0.7308979 ,  also  der  Fehler 
dB'  ^s^  0.0086618 ,  wodurch  mftn  endlich  findet 

Halbmesser  der  ersten  Linse  rssps=-|-i.o6  biconyexy 
Halbmesser  der  zweiten  Linse  r'^^ —  o.  1 6 1 88  concay , 

p'^srz'i^o.^fi^i^xi  convex« 

Um  zu  prüfen,  ob  die  mittleren  Central-  und  Band-* 
strahlen  bei  dieser  Anordnung  der  Halbmesser  nach  ih- 
ren vierten  Brechungen  zusammen  fallen',  hat  man  mit 
den  letzten  Werthen  yön  r'  und  p'  nach  den  yorherge-* 
henden- Gl^hungen 

a*  t=i      33*  33'  46''.oi, 
a'  SS      ao«  a8'  53'',47, 
{A^  =0  —  a«    7/    i".a4, 
V  aft»       11^  38'  S5".63,      ' 
ß'  S3      18«  36'  i3".S9, 
(BO  =a        4^  60'  i6".63, 
Vereini-    (B'  =5  0.7398645  für  die  aufserstenBahdstrahl, 
gungsweitel  B'«=  o«73965<)7  für  die  Centralstrkhlen, 

t>ifFet'enz  0.0000048, 
also  ist  bei  dieser  Errichtung  des  Femrohres  die  Ab*- 
weichung  der  Stahlen  wegen  der  sphärischen  Gj^stalt  der 
Linsen  sehr  gut  gehoben,  und  dasselbe  hat  auch  für  die 
Abweichung  wegen  der  Farbenzer&treuung  Statt.  —  Di- 
yidirt  man  die  yorhergehenden  Werthe  der  Halbmesser 

18  ♦ 
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m  Mineralien  auftritt,  herrühre;  erhitzte  ieh  denselben 
auf  einer  Kohle  vor  d^tn  Löthrohre  ^  wobei  ein  weifser 
pulveriger  Rückstand  von  Magniumoxyd  zurückblieb. 

Zur  Ausmittelung  eines  möglichen  Lithiongefaalts 
des  Wassers  wurden  1 0,000  Grane  desselben  verdunstet, 
durch  zweimaliges  Schmelzen  und  Wiederauflösen  des. 
Salzrückstandes  im  Wassei^  ron  allem  durch  Sodiumoxyd 
zurückgehaltenen  Magniumoxyd  vollkommen  gereinigt, 
und  hierauf  mit  basisch -phosphorsaurem  Ammoniak  ver- 
setzt; nicht  die  mindeste  Trübung  wurde  wahrgenom- 
men, und  nach  Verdunstung  der  Flüssigkeit  zur  Trockne, 
und  Wiederauflösen  des  Salzes  in  wenig  Wasser^,  blieb 
keine  Spur  eines  Lithiondoppelsalzes  zurück. 

^8.  Da' wir  nun  die  Menge  aller  Bestandtheile  nnse-' 
res  Mineralwassers  theils  unmittelbar,  theils  mittelbar 
kennen ,  so  müssen  wir  die  auf  beide  Arten  bestimmte 
KohlenstofiPsäure  auch  noch  in  ihrer  Totalmenge  darzu- 
stellen suchen.  In  1 . ,  2.  und  3.  haben  wir  die  beim  Sie- 
depuncte  des  Wassers  ausgeschiedene  Menge  derselben 
bestimmt ,  und  haben  dann  nur  noch  diejenige  quantita- 
tive zu  bestimmen ,  welche  an  die  im  kohlenstoffsäuerli- 
chen Zustande  in  dem  Wasser  zurückgebliebenen  Oxyde 
gebunden  geblieben  ist,  und  deren  Menge  b^  c,  d,  e 
und/ des  folgenden  Verzeichnisses  für  10,000  Gr.  unse- 
res Wassers  ausdrückt. 

a.  Herrn  M.  Dr.  CaiV»  Versuchen  zu 
Folge  (1.  u.  3.)  enthalten  10,000  GrI 
desselben  beim  Siedepüncte  entwei- 
chender Kohlenstofisäure    ....     27.574800  Gr.' 

h.    Den  3i,85di4  Gr.  kohlenstoffsäuerli-^ 

chen  So diumoxyds  (17.)  entsprechen     13,189540    » 

c.    Den  3,5o525  Gr.  Calciumoxyds  (23.) 

entsprechen . 2,719750    v 

F  ü  r  t  r  a  g     .     l\i^ifii{0^o  Gr. 
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Übertrag    .     43;484090  Gr. 

d.  Den   0,089225   Gr.    Strontiumoxyds 

(24.)  entsprechen  .'   .     .     .     .     .     .       0,016725    » 

e.  Den  o,o552  Gr.  Baryumoxjds  (25.) 
entsprechen  .....'....       0,015925   » 

y.    Den  0,1976  Gr.  Magniumoxyds  (26.) 

entsprechen  endlich o,2ii3i3y 

Totalgewicht  der  in  10,000  Gr.  Wassers 

enthaltenen  KohlenstofFsäure  .     .     •     439728o53  Gr. 

29.  Jetzt  wollen  wir  zur  Anordnung  der  einfachen 
und  zusammengesetzten  Bestandtheile  desWassers  schrei- 
ten. Ohne  Zweifel  findet  eine  solche  Anordnung  unter 
denselben  Statt ,  dafs  ein  jedes  Oxyd  mit  allen  yorhan- 
denen  Säuren,  oder,  was  dasselbe  ist,  jede  Säure  mit 
allen  vorhandenen  Oxyden  verbunden  ist,  welches  dann 
auch  bei  den  vorhandenen  Salzbildern  und  den  metalli- 
schen Grundlagen  der  Oxyde  angenommen  werden 
müfsle.  Wollten  wir  nun  eine  solche  Anordnung  ver- 
suchen, und  Berzelius^s  richtige  Ansicht  über  die  Salz- 
bilder, dafs  ihre  Verbindungen  mit  anderen  einfachen 
Stoffen  nämlich,  selbst  in  im  Wasser  gelösten  Zustande, 
immer  noch  als  binär  angesehen  werden  müssen,  anneh- 
men :  so  hätten  wir  in  diesem  Wasser  9  Chloride ,  eben 
so  viele  Jodide ,  Bromide  und  Fluoride ,  9  kohlenstoff- 
saure  Salze,  und  8  Silicate  oder  kieselsaure  Salze,  so 
dafs  das  Wasser  dann  ^Is  eine  Lösung ,  oder  in  einigem 
Sinne  vielmehr ,  als  eine  chemische  Verbindung  von  53 
theils  binären,  theils  quaternären  Verbindungen  betrach- 
tet werden  könnte.  Da  indessen  die  Darstellung  der  re- 
lativen Quantitäten  solcher  Verbindungen  nicht  möglich 
ist ,  und  es  aucl\  wohl  niemals  werden  kann :  so  müssen 
die  bekannten  Gesetze  der  chemiscken  Verwandtscliafc 
zu  Rathe  gezogen,  und  nach  ihnen  die  wirkliche  Anord*« 
uung  der  Bestandtheile  vorgenommen  werden. 
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So.  Berücksichtigt  man  nun  diese  Gesetze  nnd  die 
gleich  im  Anfange  angezeigten  und  im  Terfolge  der  Ana- 
lyse bestimmten  Bestandtheile ,  so  ergibt  sich:  dafs  das 
Chlor  vorzugsweise  mit  der  im  Wasser  befindlichen 
Menge  Kaliums  und  sein  Überrest  mitSodium,  dasBrpm 
und  Jod  aber  mit  Sodium  rerbunden  sind ,  während  das 
Fluor  entweder  eine  binäre  Verbindung  mit  einem  Theile 
des  vorhandenen  «Calciums,  oder  aber  eine  temäre,  aus 
,Fluor,  Calcium  und  Silicium  bestehende  Verbindung 
bildet.  Dafs  übrigens  das  von  den  oben  angeführten  Ver- 
bindungen übrig  gebliebene  Sodium  als  Oxjd,  und  die 
übrigen  im  Wasser  gefundenen  Oxyde  —  das  Silicium- 
oxyd  afbgerechnet ,  welches  wir  für  sich  anführen  wol- 
len —  mit  der  im  Übermafse  vorhandenen  KohlenstofF- 
säure  als  neutrale  hohlenstofFsaure  Salze  —  Bicarbonate 
—  anzuordnen  sind ,  braucht  wohl  Kaum  erwähnt  zu 
werden. 

3i.  Aus  17.  ist  uns  die  Menge  der  Chlor-,  Brom- 
und  Jodverbindungen  schon  bekannt.  Was  das  Fluor, 
als  den  in  unserem  Wasser  befindlichen  vierten  Salzbil- 
der betrifft ,  so  erfordern  die  für  1 0,000  Gr.  Wassers 
gefundeneu  0,02776  Gr.  desselben  0,04222  Gr.  Calciums, 
die  wir  auch  in  dem  aus  dem  in  18.  aoalysirten  Fluor- 
calcium  dargestellten  kohlenstoffsäuerlichen  Calcium- 
oxyd  finden  müssen ,  weil  nur  aus  diesem  die  Menge  des 
Fluors  berechnet  wurde.     Es  ist  dann : 

57,0x0,75  ,  -    0,432a.., 

-i2 -^  es  0,4222  , . .    und    ^-- =  0,04222 .... 

ioi,a5  10  7  *r  1 

wornach  also  10,000  Gr.  dieses  Wassers 

0,02776  4"  0,04222  c=  0,06998  Gr. 
Fluorcalciums  enthalten.  • 

32.  Nach  17.  lieferten  10,000  Gr.  Wassers  3 i,85o  14 
Gr.  kohlenstoffsäuerlichen  Sodiumoxyd^.    Da  nun  dieses 
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Oxjdea  erforderlich  ist,  so  bleiben 

43.728053  —  3a,4a33i8  a  11. 3 14735  Gr« 
ffir  diejenige  KohlenstofFsäure  übrig,  welche  im  freien 
Zustande  in  10,000  Gr.  onseres  Wassers  enthalten  ist,, 
und  Ton  deren  Zurückkehren  in  den  elastisch  -  flüssigen 
Zustand  das  sehr  starke  Blasenwerfen  in  groCsen ,  und 
Perlen  in  kleinen  Quantitäten  desselben  herrührt* 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  nun ,  der  rorhergegan* 
genen  Analyse  zu  Folge,  die  Quantitäten  der  in  lo^ooo 
Gr.  der  Luhatschowitzer  Trinkquelle  gefundenen  Be- 
standtheile  im  wasserfreien  Zustande  in  W.  Medicinal- 
granen  an ,  wobei  ich  nur  zu  erwähnen  habe ,  dafs  die^ 
selben  blofs  wegen  einigen  in  diesem  Mineralwasser  in 
sehr  geringer  Menge  Torkommenden  Bestaadtheilen,  als 
Jod,  Brom,  Fluor  etc.  bis  in  die  sechste  Decimalstelle 
angegeben  werden  mufsten,  keineswegs  aber  in  einer  ins 
Kleinliche  gehenden  Genauigkeitssncht  zu  suchen  siiid. 

35.  Tabellarische  Übersicht  der  in  lo^ooo 
Gran,  des  a-u»  der  Luhatschowitzer  TrLnk« 
quelle  —  Yincentiiisbrunnen  —  geschöpft 
ten  Wassers  enthaltenen  Bes tandtheile  im 
wasserfreien  Zustande. 


Namen  der  Bestandtheile  «— 
sämmtliche  als  Anhjdrate. 


Gewicht  in  Wiener 
Apothekergranen. 


ifi, 603000 

3,588700 

33,931806 

o,«o5374o 

0,085620 

V  .   . 

-  0,069980 

rag. 

39,331840 

Freie  Kohlenstoffsäure 
Chlorkaiium  . 
Chlorsodium  • 
Bromsodium  . 
Jodsodium  .  . 
Fluorcalcium  . 


F  ü 


r  t 


"-r     2ft7      -rr 


Namen  der  Bestandtheile  — 

Gewicht  in  Wiener 

sämmtliche  als  Anhydrate. 

Apothekergranen* 

Übertrag     .  ' 

39,3äiÖ4o 

Kohlenstoffsaures  Sodinmoxyd    .  ' 

*      45,089680 

» 

Calcinmoxjd  .  ' 

8,944780 

» 

Baryumoxyd  . 

0,087050 

» 

Strontiumoxjd 

.   .   0,072675 

» 

Magniuiäioxjd 

0,620226 

» 

Eisenprotoxjd 

0,189082 

» 

Manganprotox. 

0,071^9^ 

Siliciumoxjd 

0,480000 

Zusammen     . 

...  94-777083 

Wasser  •    • 

9905.222917 

Zusammen 


}0,ooo  Gr, , 


Aus  dieser  Übersicht  ergibt  sich  nun ,  dafs  dieses 
Wasser  949777  Gr.  an  theils  elastisch  -  flüssigen ,  theils 
festen  Bestandtheilen  in  1 0,000  Gr.  enthält ;  und  da  die 
yersandten  Flaschen  immer  zu  20,000  bis  20,3oo  Gran 
Wassers  enthalten,'  so  wäre  der* Gehalt  einer  sblehek 
Flasche  an  mineralischen  Substanzen  immer  circa  1 89,5 
bi9  200  W.  Mediüinalgrane  a]iznnehiaeBr,:weim.  die  im 
Wasser  ursprünglich  Torhandene  freie  Kohlenstoffsiure 
nicht  durch  Torsetzliehes  Offenlassea  der  gefüUtealFIaf 
sehen ,  um  sie  vor  dem  Zerspringen  zn  sithem ,  w«iiig* 
stens  zur  Hälfte  entwichen  wäre.  Diesem',  Übel  hoiinte 
indessen  die  Brunnenanstalt  dadurch  s|;e^e^4  dafs  zum 
Yortheile  Derjenigen ,  Reiche  dieses  Mineralwasser  in 
seinem  ganz  unveränderten  Zustande  geniefse/i  wollten^ 
immer  eine  Anzahl  steingutener  Krüge  damit  unter  .d^m 
Wasserspiegel  des  Brunnens  gefüllt  und  i^robl  rerhorkt 
und  terpicht  yersandt  würde. 
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in. 

Entwickelungen  der  allgemeinen  Eigenschaf- 
ten einiger  Ausdrücke ,  welche  in  der  Theo- 
rie der  geraden  Linie  und  der  Ebene  vor- 
kommen ; 


von 

Franz  Xav.   Motlu 


I.  Wenn  xj%  die  drei  rechtwinkligen  Coordinaten 
eines  Punctes  im  Räume  sind,  so  ist  es  bekannt,  dafs  die 
Beziehung 

^  .  A*   -f-   JB  .^  -f-   C*  Ä  =  o 

die  Gleichung  einer  durch  den  Anfangspunct  der  Coor- 
dinaten gelegten  Ebene  sey. 

Betrachten  wir  nun  zwei  solche  Ebenen ,  und  es 
sejen  ihre  Gleichungen : 

^' ,  «? -f.  B' .jr  +  C' .  Ä  ==  o, 

Jene.Eb^o^  wo:U^n  wir  ndt  L,  diese  aber,  init  II*.be- 
zeichnen, 

■  Ninmt  «na«  i»>eide  Gleichungen  als  coexistirend  an, 
so  dafii  die  Werdie  der  Coordinatesi  xyz  in  der  einen 
Gleichung  diesiellien  sind^dls  mder  andern ;  so  werden 
^eve  zugleich -die  Wertl^  der  Coordinaten  der  Durchs 
•diaktsUnie  jener  i; wei  Ebenen  «ejn. 

Eliminin  nian  aui  den  Gleichungen  der  Ebenen  L, 
H.  zuerst  % ,  hierauf  y ,  endlith  m ,  so  wird  man  nach- 
stehende drei  Gleichungen  erhalten : 

(B/C  — B'/CO  .  y  —  (^"C  — ^'C'O  V  ar  =3  Ol 
{ßtOi  —  B^ib)  .  5  ~  (>B'/— ^''BO  .  a:  =3  o>  (a). 
\A*'0  —  A*Ot)  .  z  ~  {A^B^^  —  A^^B')  .y=z  o) 
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Die  erste  dieser  Gleichungen  gehört  bekanntlich 
für  die  Projection  der  DurcfiscI^ntttsUpie  jener  zwei 
Ebenen  in  der  coordinirten  Eigene  xj^  eben  so  ist  die 
zweite  :j^nd  dritte  der  Gleichungen  (a)  resj^ective  die  Glei- 
chung der  Projection  jener  Geraden  in  der  Ebene  x  % 
und  ^;s.  Jede  dieser  Gleichungen  ist^eine  Folge  der 
beiden  anderen,  und  zwei  derselben,  zu$ämmen  betrach- 
tet ,  gehören  für  die  Durchschnittslinie  jener  zwei  Ehe-  . 
nen  im  Baume.  Dal  die  beiden  Ebenen  I. ,  II.  durch  den 
Anfangspunct  der  Coordmaten' gehen,  so  geht  auch  ihre 
gemeinschaftliche  Durch&chmttslinie  durtelväie^en  Punct, 
wie  die  Gleichungen  {a)  unmittelbai^  zeigen.  - 

*  In  den  Gleichungen^  (a)  erscheinen  nun  •  zunächst, 
als  die  Go^fficienten  der  Coordinaten  orj^z'^dicT  zweithei- 
ligen Ausdrüche^r  -•  -     ^  '      .         -     -    -     - 

Zur  fiestimmang.  des  Winkels ,  wielchen  die  zwei 
Ebenen  I.  und  IL  mit  einander  machen ,  j^ibt  die  anaL 
Geometrie  den  Ausdruck :    ,  ./ 

dieser  Ausdruck  findet  sicli  züsamiiienges^tzt  aus  den 
zwei  ähnlichen  Formen 

(^'»  +  B'»  +  C»)     und    X^"*  +  JB"»  +  ^"*)  > 
und  aus  der  Form 

2.  Denken  wir  uns  jölzt  dutch  den  Anfangspunct 
der  Coordinaten  noch  eine  dritte  Ebene  gelegt ,  welche 
wir  mit  III.  bezeichnen  wollen,  oder  stellen  wir  uns 
überhaupt  ein  Syrern  dreier  Ebenen  L,  IL,  IIL  vor, 
TOn  denen  sich  je  zwei  in  einer  Geraden  durchschnei- 
den, und  nennen  wir  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen 

ZeiUchr.  f.  Phjr».  u.  Ifathem.  IV.  3.  lO 


cos. 
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so'hatinan:  •  ■  v       ■    ■«        •    <        v 

COS. (IL  ffl.)  =  '~^,;    C08. (I.  III.)  =  .;~^ ; 

cos.(L  IL)  =3  pTTpT;-      ' 

3«  Beibrachten  iirir  noch  insbesondere  4^s  System  der 
drei  Geraden  i,  2,  3,  -Reiche  durch  den Anfangspunct 
dei:.  Coordinaten  gehen.    Setzt  man ,  um  abzukürzen : 

J     <, +  £:.  +  c*,c=:P;J 

und{ 

•    '    '.         "♦  "  .     ' 

so  l&it  man  bekanntlich: 
.    COS.  (3,3)  =  p-^;    COS.  (» ,  3)  =  ^-i^  , 


/</  •  -'r  +  ^w  •  -ß/  +  C',^/  •  Cf  =  M/,  ?  .  .  .  (6) , 


cos.  (l  ,    2)   s=  • 


Es  ist  interessant^-^u  bemerken,  dafs  sich  die  Aus- 
drücke für  die  Cosinusse  derWinkel,  welche  ^e  Durch* 
Schnittslinien  der  Ißb.eneA  I. ,  II. ,  III.  gegenseitig  mit 
einander  niach^ai)  si<;h  eben  so  ans  den  GröJben 

M,  Mfy  Ifj,rPf  Pff  P^f 
zuBanunengesetzt  finden,  als  die  Ausdrücke  1  der  Coii^ 
nusse  der.  Winkel  dieser  reapectiren  Ebenen^elbst  aus 

den  Gröfs^n  i     .  / 

M^  Mff'M^^P^pf^P^  ' 

zusammengesetzt  sin4« 

Neben  diesen  Ausdrücken  wollen  wir  noch  folgen- 
den bemerken : 

19* 


(7) 
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*      «     -  . 

welcher,  wie  man  weif5|  in  der  Theorie  der  Ebene  häufig 
Torzuhommen  pflegt. 

4*  DieGröfsen  ^/  B,  C,  A,, .  . .  hängen  auf  eine  ge- 
wisse Art  und  Weise  Ton  den  Gröfsen  A'  B*  O  A" . . . 
ab  3  man  kann  aber  auf  eben  dieselbe  Art  andere  Gröfs^' 
Ton  A,  Bf  Ci  Atf .  1 .'  wieder  abhängen  lassen.  Men  setS'e 
nämlich,  ganz  den  Ausdr5€hett'(i)' analog: 
^ff •  Cfff  — ^Bjff ; Cu = Ä' ';    IB/ > ICf^^BfCiff^s^ 2(" ; 

^fif  •  C99  —  -^u  •  C§tf  c=  95'  5  Af.  Cfff — Afff  •  C/  c=  58  '  3 

A,.B,f  —  A„:B,=(l^ff. 

Es.  ist  leicht,  die  geometrische  Bedeutung  dieser 
Ausdrücke, nachzuweisen.  Denn. da  die  Gleichungen  der 
Ebenen ,  welche  durch  den  Anfangspunct  der  Coordina- 
ten  senkrecht  auf  die  respectiyen  Geraden  1 ,  2  ,  3  ge- 
l^gV.werden.,  und  die  wir  mit  Jo.,  .II09  UIo  bezeichnen 
wtollen,  sind:  . 

':  n    «         Af  ..  ^  *\^  Bf   .  jr  -^^  C,  .  z  OS  o*j 

Jtff  .  a:  -(-  Bff  •  y  -^  Cff  ,  s  sa  Ol      •■>' 
Afff.  X  -f-  B ff.  jr  -^  Off  %Ä  s:^  o\ 

de  sich  ferner  je  zwei  dieser  Ebenen  in  einer  Geraden 
durchschneiden  (welche  Durehscbnittsliaien  respectiTe 
mit  lo,  2o,  3o  bezeichnet  werden  sollen) ,'  so  werden 
die  Gleichungen  der  Proj^olioaeQ.  dieser  Geraden ,  und 
zwar  .    .    .., 
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zu  ontmckeln,  und  auf  eiaem  einfachen  Wege  zn  ihrer 
Henntnifs  zajgelangen,  werde  ich  noch  einige  ans  den 
Gröfsen  Ä' W O A»  . .  .  nnd  A, B, C, A„...  zusammenge-' 
setzte  Ausdrücke  zu  Hülfe  nehmen,  welche  -sich  noch 
im  nächstehenden  Systeme  zusammengesetzt  finden. 
B>C„  -r-  B„C'  =  a'„',     C'A„  —  A'C„  =  b'„ 

A'B„  ^  A„B'  =  C'„^ 
O'B,  —  B"C,  =  a";   .A"C,  —  CA,  =  B" 

B"A,  —  A'iB,  ts»  d',y 
C>  B,„  —  fi/  C„,  =5  ^;„ ;    A^  C,„  —  CA,,,  ss  B;„ 

BUnr  —  A'Bnt^^d', 


B»i  C,  —  O"  B,  =  A'/;    O"  A,  —  A»n  C,  e=s  B" 

A'ii  B,  —  B"'  A,  e=  C\" ; 
BHC,„^0'B„,=zA"-,    0'A„r 


A»C,„^B 


Au  B„,  —  B't  Am  ss  C . 


(«i) 


»///  —  ja"  All  r* 

OnB„  —  B  "  C„  e=  J''^  ;     ^//'  C„  —  C"  A„t=zB'l 

B^^^Aii—A^'^ß,i^C]l';  J 

Die  Eigenschaften  der  aus  den  Gröfsen  J^  B'  O  /^" . . . 
formirten  Ausdrücke ,  welche  wir  hier  entwickeln  wer- 
den ,  sind  nicht  nur  an  und  für  sich  schon  sehr  merk- 
würdig, sondern  auch  noch  wegen  ihren  schönen  An- 
wendungen in  einigen  Theilen  der  Geometrie  und  Me- 
chanik von  groPser  Wichtigkeit.  Sie  bestehen  haupt- 
sächlich in  gewissen  Relationen ,  welche  die  formirten 
Ausdrücke  entweder  gegen  die  ursprünglichen  Gröfsen 
A'  B'  C'  Af* .  *  .  oder  gegen  einander  haben.  In  dieser 
Beziehung  unterscheide  ich  auch  s^eiClassen  yon  Rela- 
tionen, In  denen  der  ersten  Classe  kommen  die  accen- 
tuirten  Buchstaben  ABC  und  2( 93 (£  Tor ,  während  die 
andere  Classe  nur  Relationen  zwischen  ^en  Gröfsen 
P  M^^  N  "31  enthält.     Diese  letztern  enthalten   die 
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Gnin^age  einer  ganft  tieoen  und  sehr  etnfiRchen  Me- 
thode, alle  Gleichungen  der  »phärisohen  Trig4>nometrie 
mit  Eleganz,  Leichtigkeit  und  Präeision  auf  eine  gleich- 
förmige Art  zu  entwickein.  Indem  ich  nun  in  diesem 
Aufsatze  die  allgeoieinen  Eigenschaften  einiger  in  der 
analytischen  Geometrie  york/ijoimender  Ausdrücke  ent- 
wickle, habe  ich  zugleich  die  4hsicht,  diese  Anwendun- 
gen, welche  sich  von  ihnqn  aju  dem  gedachten  Zwecke 
machen  lassen ,  in  einer  Reihe  yon  Aufsätzen  nach  und 
nach  bekannt  zu  machen. 

I.     G  1  a  s  s  e. 

Ton  den  Beziehungen  der  accentuirten 
Gröfsen  ABC'il^(i  sowohl  gegen  einander, 
als  auch  gegen  die  Gröfsen  PJkf^SW,  JV^und  Üt. 
6.  Von  den  formirten  Ausdrücken  sind  mehrere  un- 
ter mannigfaltigen  Gestalten  vorstellbar.  Wir  werden 
nun  mit  den  Transformationen  solcher  Ausdrücke  den 
Anfang  machen.  Yon  denen  rerdienen  unsere  Aufmerk« 
samkeit  zuerst  diejenigen ,  welche,  wir  mit  N  und  9^  be- 
zeichneten.    Man  hat  nämlich : 

N  ts2  A'   .  Ä,     -f  £/   .  JB,    +  c   ; 
.  A„   4-  ^''  .  B„    4-  O' . 

A,  +  A'i  .  A„  +  ^"/ 

B,  4-  J?"  .  B„  4r  ^'" 


N  ^  A^t 

N  ^  At  . 
N  ^  B'  . 

N  ^  O  . 


Cr, 

C„r, 


c,  +  C 


(•*) 


Eben  so  ist 
91  =  ^, 
91  =  A„ 
9?  =  A,„ 
?n  =  A,  . 
91  =  JB, 
91  =  C/ 


2(«  +  B„  .  ««  4-  C„ 
■ii"'-{.  B,„.  50"' -f-  C,„ 
■&'  +  A„  .  21"  +  A,„  . 
to'  +  B„  .  »"  +  B,„  . 
€'  +  C„  .  €«  +  C„,  . 


1", 
€"; 
€"'; 
2('/'; 


(.3) 


(7) 
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(jt'B"C'"-\-ji"B'"C'+A"'B'C"'-'J'B'*'C"—J"li'C"'—^".':ß"C') 

-IT..  .(6X»-    . 
welcher,  wie  man  weifsi  in  der  Theorie  der  Ebene  häufig 
Torznkommen  pflegt. 

4-  DieGröfsen^/  Bf  Cp  A,f  .  . .  hängen  auf  eine  ge- 
wisse Art  und  Weise  Ton  den  Gröfsen  A*  Bf  C'  -4'' . . . 
ab  5  man  kann  aber  auf  eben  dieselbe  Art  ändere  GröfseW 
Ton  A,  Sf'CyAff ,  I  /  wieder  alhängen  lassen«  Men  iet'£&' 
nämlich,  ganz  den  4usdrQ^ken^(iy  analog: 

^it •  -ß///  —  Affi .B„  ==  £' j    A^, .Bf-rr-A,. Bf^ßssü^f^i 
A,.B„^A„^B,^(iffl. 

Es.  ist  leicht,  die  geometrische  Bedeutung  dieser 
Ausdrücke, nachzuweisen.  Denn. da  die  Gleichungen  der 
Ebenen ,  welche  durch  den  Anfangspunct  der  Coordina- 
ten  senkrecht  auf  die  respectiyen  Geraden  i,  2,  3  ge- 
ItgV.werden.,  und  die  wir  a^it  Jo.9.1Iof  UIo  bezeichnen 
wirflen,  sindt^ 
:  n   :        A^  .  <5tr  +  ß,  .  jr  -^^  C,  .  Ä  o5  o; 

\Aft  •  a:  -f-  Bf,  •  jr  -^-^  C),  .  s  sa 'o\     '-'*■ 
Af„.  X  ,-|-  B „.  jr  -^  Off  %%  s:^  o; 

de  such  ferner  jeawei  diesier  Ebenen  in  einer  Gevadexi 
darchschneiden  (welche  Durchschnittslinien  respecrtiTe 
mit  lo,  2o,  3o  bezeichnet  werden  sollen),'  s<^  werkten 
die  Gleichungen  der  Proj^clioiieiv  dieser  Geraden ,  und 
zwar ^. 
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•     '  Voä-d«pBi^iligkeit  dieser Aufflräckeliann  ratti  «wfa 
ditroh  einejeicliite  SabstitatiooL  versichem. 

Zwiftchön  den  Ansdrückea  des  Systemes  (1)  und  ih- 
veaBestandtbeil^t  finden  ferner  nachstehende  Beziehon- 
gen  Statt; 

Bf  .  C,  +  JS"  .  C„  '-(-■  BN' 
C  .  A,  -}-  O'  .  A,,  4.  C" 
A*  .  B,  -\-  All .  B„  \-  A'ii 
Ci  .  B,  4-  C"  .  B„  4-  cm 
AI  .  C,  \-  All  .  C„  4-  Aiii 
Bi  .  A,\'  Bii  .  A„  -{-  Bill 


C,„  s=  o; 

A,n  =  o; 
B,„  =  o ; 

<»///  =  ®; 


^,„  =  o  i 


•   (-4) 


All 

AIII 

AI 

AIII 

AI 

All 


A,„  -f.  BII  .  B,. 


A,  '  ^  Bill.  B, 
A„  +  B/  .  B„ 
A„   +  Bill.  B„ 


^itt 


in 


A,    -f  BII  .  B, 


C,  =0; 
7„  =  o; 
?,/  =  o; 
C„,  =  o; 
C,    SS  o. 


(.6) 


4-  C" . 

4-  cm. 

+  c/  . 
4-  Oll. 
-\-c, 
4-  c« 

Von  der  Statthaftigkeit  dieser  Beziehnngen  wird 
man  sich  anf  der  Stelle  überzeugen,  wenn  man  in  ihnen 
für  die  Gröfsen  A,  B,  C,  A„  . .  .  ihre  Bedeutungen  aus 
(1)  setzt. 

Da  femer  auch  die  mit  %i  S51  ^1  Wi  . .  .  bezeichne- 
ten Ausdrücke  auf  eben  dieselbe  Weise  aus  den  Gröfsen 
At  Bf  Cf  Äff  . .-.  zosammengesetzt  sind,  wie. diese  Grös- 
sen selbst  aus  den  ursprünglichen  Ai  Bi  Ci  An  •  .  • ;  so  ' 
folgt,  dafs  auch  ^zwischen  jenien  die  nämlichen  Belationen 
obwalten,  werden-,  als  zwischen  diesen.  Man  hat  sofort  i- 


B, 
C, 

4' 
c, 

A, 
B, 


S'  4-  Bff 
2('  +  C„ 
»'  +  A„ 
»'  +  Cff 

e'  +  A, 

'Ü'  +  Bf, 


^"  4-  B,„ 

^"  +  c„, 

»"+  C,n 
€"  +  A,„ 
^"  +  B„, 


<im  =:  0; 
'am  ?=  o; 
^m-~  o; 

95'"=  o; 
(im  =  o; 
Wn  =  o; 


(.6) 


(•7) 
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4f,  .  ^»  +  B„  .  »'/'  -f  C„  .  €«' 
A„,.  a'  +  B„,.  »'  +  C,„.  S'  «  <,; 
^,  .  3("  +  JJ,  .  «"  +  C,  .  €"  t=s  o; 
^,„.  2(''  +  B,„.  »"  +  C,„.  S"  =?  o; 
^,  .  2('"  4-  B,  .  83'"  4-  C/  •  S'"  =  »5 
A„  .  2f'    -(-  i?„  .  58'     -i-  C„  .  d'    =3  o. 

7.  Wir  wollen  jetzt  die  Ausdräcke  desSj&temes  (7.) 
näher  entwickeln.     Setzt  man  im  Ausdrucke 
W  =  (B„  .  C„,  —  B,„  .  C„) 
anstatt  £//  und  B,,,  die  dafür  angenommenen  Ausdrficke, 
so  erhält  man 

2t'  =a  (^' .  C" — ^"' .  C) .  C,„  —  {A" .  C — A' .  C'O .  C„ 
oder 
»' = {A' .  (C" .  C„  +  C" .  C,„)  —  C .  (A".  C„ +^"'.C„^)]. 

Nun  aber  ist ,  gemäfs  Yorliergehendem : 

(C"  .  c„  +  C"  .  c,„)  t==N—o  .Cr, 

folglich  wird  man  haben: 

3('  =  [^' .  JV  —  C .  (A' .  C,  +  A'i ,  C„  +  ^"'.  C,„)]  j 

und  wegen 

A'  .  C,  +  A"  .  C,,  -j-  A"'  .  C,„  US  o 

ist  endlich  2t'  =  ^'  .  iV. 

'  Auf  eben  diese  Art  lassen,  sich  die  übrigen  Aus- 
drücke, als  $8'  d,'  2("  •  . . ,  reduciren ;  man  findet  sonach 
die  folgenden  sehr  merkwürdigen  Beziehungen : 

2('  =:  2V .  A'',    2f"  =  2V .  A"^    21'"  =  N.  ^'"n 
5B'  =  JV^ .  £';    »"  =  JV .  JJ";    »'"  =  IV .  J5"';i (i8) 
(£'  =  2V.  C;     e"  =  iV.  C";    S'"  =  N  .  C".  j 

Bringt  man  diese  Ausdrücke  von  2t'  5Ö'  €'  2t" .  . . 
in  die  Gleichungen  (8)  und  (9),  so  hat  man; 
g>'  =  JV  .  P';  I  SK'  c=3  IV»  .  Uf';- 

«3>"  SS  IV  .  P"; 


IV.  P';  1  SK'  c=3  IV  .  Hfj-j 

IV  .  P";  [ .  .  (19)    SK"  «=  IV*  .  M";i  .  .  (20) 

N  .  P"'.J  gW'"«  IV  .  M"'.J 
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°  Voä-d«»Bi<Ailigkeit  die$fa>Aiuiärfick«kann  num  ncii 
duroh  eiae.leicliite  Sobsdtutioa  Tersicbem. 

Zwikchön  den  Ausdrückea  des  Systemes  (i)  und  ili« 
raaBestandtbcdl^t  finden  feroer  nachstehende  Bezielmii« 
gen  Statt: 

Bi  .  C,  -{•  B**  .  C„  '-(-■  JJ«"  .  C,„ 
A,-{-Ot.  A,,  ■\-  an  .  A,„ 
B,  +  A^  .  B„  +  A'"  .  B,„ 

B,  +  C"  .  B„  +  C«/  .  B,„ 

C,  +  A"  .  C„  +  A'"  .  C,„ 
A,  +  Bii  .  A„  +  J5'/'  .  ^„  =  o ; 


C 

Af 
C 
A' 
B' 

A     •  Af,f 
A»'.  A, 


»5 

o; 
e; 


(•4) 


A* 

A"' 

A' 

A" 


^m 


o. 


(.6) 


+  B"  .  JB,,,  +  C"  .  C,„ 

+  5/   .  B„    +  C   .  C„ 
+  JB'".  JB„    +  C/".  C„ 

^,    +  B"  .  JB,     +  C'  .  C, 

Von  der  Statthaftigkeit  dieser  Beziehungen  wird 
man  sich  auf  der  Stelle  überzeugen,  wenn  man  in  ihnen 
für  die  Gröfsen  A^  B^  C,  A,,  • .  .  ihre  Bedeutungen  aus 
(1)  setzt. 

Da  femer  auch  die  mit  2t'  95'  S'  2f "  • .  .  bezeichne- 
ten Ausdrücke  auf  eben  dieselbe  Weise  aus  den  Gröfsen 
A/  Bf  Cf  Äff  ...  zusammengesetzt  sind,  wie. diese  Grös- 
sen selbst  aus  den  ursprünglichen  A^  jB'  C  ^"  .  . . ;  so  ' 
folgt,  dafs  auch  izwischen  jenien  die  nämlichen  Relationen 
obwalten,  werden ,  als  zwischen  diesen.  Man  hat  sofort ; 


C, 

c, 


£/  +  B„  .  d"  +  B,„ 

W+C,,^ -&"  +  €„, 
SB'  -f  A,,  .  »'/  +  A,„ 
56' +  C„.fdn+  C,„ 
e'  +  A 


■ü'  +  B, 


// 


2f''  +  Sm 


(£'"  =  0; 

»'"==  o; 
«"'==  o; 
€'"  =?:  0; 
2('"  =s  0; 


(.6) 
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4n  .  ^f  +  B,,  .  »«'  +  C„  :  d'"  »ü  o; 

A„,.  W    +  B„,.  »'     +  C„,.  d'    «  «(; 

A,    .  7i"  +  JJ,   .  «''    +  C,    .  <l"  =  o; 
^,„.  2("  +  B,„.  »"   +  C,„.  d"  =5  o; 

(.7) 

^,    .  -H'"  +  JB,    .  83"'  4-  C,    .  d'"  =  o; 

A„  .W    +  i?„  .  85/    +  C„  .5'    =3  o. 

7.   VV  ir  wollen  jetzt  die  Ausdrücke  des  Sjstemes  (7.) 

näher  entmckeln.     Setzt  man  im  Ausdrucke 

W  =  (B„  .  C„,  —  B„,  .  c„y 
anstatt  B^f  und  B^^^  die  dafür  angenommenen  Ausdrücke j 
so  erhält  man 

oder 

Nun  aber  ist ,  gemäfs  Yorliergehendem : 

(C"  .  c„  +  O'' .  c„,)  t=N—o.  Cr, 

folglich  wird  man  haben: 

w  =  [^' .  jv — c .  {AI .  c,  +  A" .  c„  +  A'".  c„,y\  j 

und  wegen 

A<  .  C,  -^  A'*  .  C„  +  A'"  .  C,„  ==  o 
ist  endlich  W  ==  A'  .  N. 

'  Auf  eben  diese  Art  lassen  sich  die  übrigen  Aus- 
drücke^ als  ^'  (f  W  •  . . ,  reduciren ;  man  findet  sonach 
die  folgenden  sehr  merkwürdigen  Beziehungen : 

3('  =  JT .  A')    21«  ==  JV .  A"i    W"  =  N.  A"IT[ 
83'  =s  JV.  £';    58"  =  JV  .  B";    85'"  =  N.B"'X{\«) 

0,1  =:  N.c'i  e"  =  iv .  c"5  •  e"'  =  iv^ .  c'". J 

Bringt  man  diese  Ausdrücke  von  ^'  SB'  €'  W .  . . 
in  die  Gleichungen  (8)  und  (9),  so  hat  man: 
g)'  sä  JV  .  P';  1  gW'   =a  2V*  .  Jf';-» 

g>"  5=  IV^ .  P";  i .  .  (19)     SK"  =  ^»  .  ilf";i  .  .  (20) 


Setzt  man  sie  endlich  noch  in  die  Gleichungen  (i3), 
so  zeigt  eine  jede  von  ihnen ,  dafs 

91  =  J^     sey. 

8.  Sul^stituirt  man  in  den  Ausdrücken  des  Sjstemes 
(ii)  für  Af  Bf  Cf  Äff  .  .  .  die  Bedeutungen  derselben  aus* 
dem  Systeme  (i),  so  findet  man  nach  einigen  leichten 
und  einfachen  Reductionen  nachstehende  Formen : 

dl  =  (C"  •  P"*  —  C'.M')  5   C',  =  (C'".P'*— CM")  ) 
jil' = (^".P"'»— ^"'.M') ;  y  ^  es (><".P/»— ^'.M"0 ) 
JS'"  =s  (B".P"/»— JB'".M') ;  jB',^  =  (jB".P'*— B'.M'")  i  (aa) 
C"'=(C".P'"»— C'".MO?  C],,=  (C".P'^-C'.M"oJ 
^^"  =  (^'.P'"»— ^'".JVf'O ;  ^'' =(.<'.P"»— .<".JVf///)]  * 
P^;'t=(B'.P'"^— £'".M'05  jB''=(B',P"»--ß'/.JIf/'0    («3) 
C^^"  Ä  (C'.P'"»— C'".M") ;  C^'^  =  (C'.P"»-^  C".M' '). 

9.  Wenn  man  Ton  den  drei  Gleichungen :. 
M"  =  A»  .  A^^y-^  B'  .  JB'"+  C'  .  C"'; 
JVf'"==:  A^  .  ^"  4-  ^'  •  -Ö''  +  C'  •  C"; 
P'»  =  ^'  •  ^'    +  J5'  .  JB'    +  ^'  •  c'; 

die  erste  mit  -<<„, ,  die  zweite  mit  Äff ,  und  die  dritte  mit 

Af  multiplicirt,  und  hierauf  addirt ;  so  erhält  man,  wegen 
A^     Af  +  ^"  .  Äff  +  A^^'  .  Äff,  t=  N-, 
B^  .  Bf  4.  J5"  .  ^„  +  jB"/  •  ><„,  =  o; 
C, .  ^,  +  C"  •  Äff  +  C"  .  Afff  =  05 

die  Gleichung:. 

P'»  .  ^,  +  jlf"'  .  Äff  +  Af"  .  Afff  =s  JV  .  ^'  «  2('. 

Diese  Gleichung  würde  man  auch  noch  erhalten 
können ,  wenn  man  von  jenen  drei  letzten  Gleichangdn 
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die  erst^  mit  A^^  die  zweite  mit  B^^  und  die  dritte  i&it 
O  multiplicirt  hätte;  ihile. Summe  gibt  sodann  gleich£alls 
die  schon  gefundene  Relation. 

Aufser  diesei*  existiren  zwischen  PMN  und  den 
Gröfsen  ABC  noch  acht  ähnliche,  die  man  auf  gleiche 
Weise ,  wie  die  schon  gefundene,  aus  den  yorhergehen- 
den  ableiten  kann;  so  dafs  man  das  nachstehende  Sy- 
stem von  neun  Relationen  haben  wird  : 

N.A^  =  ?('  =3  P^^.A,  +  M^^^.A,,  +  M".^,„n 

N.O  =  (£'  s=  P^^.C,  +  M'/'.C„  +  M^^.Cr,,,} 
N.A*^  =  2("  OS  Mfi^.A,  +  P"».^„  +  W.A„rA 
N.B'^  =3  85"  =  M^'S ,  B,  +  P"* .  ^//  +  M'  •  B,„  5  [  (aS) 

JV.B'-''  =  »'"=M".jB,  4-^'-5/r+  ^"•*-J5,/,5[(26) 

10.  Wenn  wir  jetzt,  dem  Yorhergehenden  analog, 
von  deu'drei  Gleichungen: 

Mff  6s  Af  .  A,ff  -f-  -B/ 
M,,,=s  ^,  •  A„  +  JB, 
p;    «  ^,  .  ^    4.  J5, 

die  erste  mit  ^'",  die  zweite  mit  ^",  und  die  dritte  mit 
A'  multiplicirt ,  so  gibt  ihre  Summe ,  wegen : 

Af  .  Af  ^  A^i  .  A„  +  ^/"  .  A„f  =  JV; 

A^  .  Bf  +  A'^  .  B„  +  ^'"  .  B,„  =  o ; 

^'  .  C,  +  u<"  .  C;,  +  ^/"  .  C,„  =  o: 
nachstehende  Gleichung : 

N  .  A,  =s  A^  .  P;  +  Jlf,„  .  ^//  4.  M,f  .  -rfw. 

.  Diese  Gleichung  würde  auch  noch  zum  Vorschein 
kommen ,  wenn  man  yon  den  letzten  drei  Gleichungen 


■B/// 

+ 

c, 

•    Cni\ 

S„ 

+ 

c, 

'  C„i 

B, 

+ 

c, 

.  C/; 
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die  etste  vaiiAf^  die<zweite  mitS/,  und  die  dritte- mit 
Cf  maltiplicirt ,  und  lueratff  addirt  hätte. 

Aaffter  der  gefunden^i  Gleichung  lassen  sich  noch 
acht  ähnliche  auf  dieselbe  Weise  erhalten ,  auf  welche 
man  jene  erhielt ;  so  dafs  man  nun  nachstehendes  Sj« 
Stern. Ton  neun  Relationen  haben  wird; 


N  . 

.  Af  srss  P^   .•  A*  -j-  Mf/f  . 

A"  +  M„ 

.  Aiii% 

N  . 

B,  =  P;  .  Bi  +  M,i,  . 

B"  +  M„  , 

,  J5/"; 

N  . 

Cf  SS  P*  .  Cf  -\-  Mfft  . 

Ol  -f  M,f  . 

C»'\ 

N  . 

A,t  tss  M.fff  .  Ai  •\-  ^^^ 

.  A't  -f  M, 

.  Aii'i 

N  , 

Bf,  =  Mfff  .  J'  +  P* 

.  B"  +  Mf  . 

.  B'"; 

N  . 

Cff  =5  M„f  .  C  -j-  P*, 

.  CO  +  JW, 

.  C"; 

N  . 

Afff  =  M„  .  A'  -{-  M, 

•  ^^'  +  i*:. 

.  A'i' 

N. 

Bfff  ss:  Mff  .  B^  -^  Mf 

•  ^"  +  c 

.  Bi'i 

N  . 

Cfff  sss  Mff  ,  C  •\-  Mf 

'  c"  +  K, 

.  C"'. 

(«7) 


(a8) 


in) 


Sowohl  ans  den  Relationen  (24),  (sS),  (26),   als 

^auch  aus  (27) ,  (28),  (29)  können  neue  hergeleitet  wer« 

den,  wenn  man  jene  mit  N^^  und  die^e  mit  iVmultipli- 

cirt,  und  yon  den  Relationen  (18),  (19),  (20)  Gebrauch 

macht«     So  z.  B.  ist 

u.     s.     w, 

N-  .Af  =  P;  .  2C'  -{-M„f  .  -Uff  +  M„  .  2t,„; 

11*     s.     w. 

11.   Wenn   man  yon  den  Gleichungen  des  Sjste- 
mes  (27) : 

JT  .  ^,  =  P;  .  B'  +  M,„  .  BO  +  M„  .  JB/-'; 
JV  .  C,  =  P;  .  C'  +  -^///  .  C"  +  M„  .  C'/'; 
die  erste  mit  C",   die  andere  mit  B"- multiplicirt ,  und 
liierauf  Ton  einander  subtrahirt ;  so  wird  man  erhalten : 


—    301     — 

jY  .  (B,  0\  -^  C,  B'O  « 
=  P;  (JB'  C"  —  B'/  CO  —  Af„  .  (B"  C'^'  —  JB'/'  C'O 
oder    W  .  Äl  as3  (P^  .  ^^///  —  Mff  .  \i</). 

Diesem  Ausdrucke  anak^  findet  man  aueh  noch  alle 
übrigen,' für  iV-  ll]\  N •  C^  ;  u.  s.  w.  Man  wird  folg- 
lich nacbstebendes  System'  yon  Relationen  erbalten : 

jr.c;>p: .  c,„-M„ .  c, ;  w.cj;,=p:  .  c„,-m,.cJ 

N.4'*<=>  r^, '  A„—M,,,.A,  5  N'J„  «  PI,, .  Air-MfUn^ 
N.B"'^P,,B,.-M,„.Br,  N^'„,^P:„.B,^M,.B,„Uiiy 
N.d,"=,P'; . C,r-M,„.C, ;  N.C',,,^?],, . C„-M,.cJ 
Nj;;^P,,.A,-M„rAulN,Al^I^,,,U,-M„.A,„\ 
N.Bl'c^P'^ ,  B,-M,„^,f  5  ^.b;1c=  PI .  B,-M„^,„  \  (3a) 
N.C';;^P'„ .  Cr-M,„.C,r,  N.C"„,^p:„  .  C,-^M„£,„] 
,  13.  Wir  wollen  jetzt  den  Ausdruck 

entidcbeln.  Setzt  man  för  M^  M^/,  ihre  Bedeutungen,  so 

erhält  man : 

/j      TUT  A       TUT   N_J^// -^'^w  +  ^^^'^/^^/z  ? 

^  [J5, .  {Äff .  JB,// — Afff .  B,/)  —  C/ .  (Afff  •  C// — Äff .  C^//)] 

=  (JB/.S'  —  c,.»o  =  n.(b,:o  —  C,.B^. 

Nun  findet  man  auf  gleiche  Weise : 
(B,  ^Q  —  C,  .  B')  =  J[^'/^  .  Jlf"/  —  A'i  •  M");  . 
folglieh  hat  manx 
(A„  .  M„  ~  A,,, .  Ar,^X  ==*  N  .  (^/^' .  M'/'  —  A^^ .  M'/)^ 


woraus 
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die  ei^Bte  mit  Af,  die<zweite  mitS^,  und  die  dritte  mit 
Cf  multiplicirt ,  und  hierattf  addirt  hätte. 

Anffter  der  gefundenen  Gleichung  lassen  sich  noch 
acht  ähnliche  auf  dieselbe  Weise  erhalten ,  auf  welche 
man  jene  erhielt;,  so  dafs  man  nun  nachstehendes  Sy- 
stem« yon  neun  Relationen  haben  wird : 


N  . 

Af  es  P^   .■  A*  -|-  Jlf///  . 

A'i  +  M„ 

.  >«; 

N  . 

B,=zP'  .  B/  +  M,,',  . 

Bii  4-  M„  , 

Bill-, 

N  . 

C,  =s  P^  .  Cf  -\-  M,ft  . 

C'>  +  M„  . 

C"i', 

N  . 

A„  «  M,„  .A^  +  K 

.  A'I  -f-  M, 

.  A'tii 

N  . 

B„  =  M,„  .  J'  +  P* 

.  B'i  +  M, 

.  B"*', 

N  . 

C,f  =5  M,ff  .  C  -j-  -P*, 

.  C"  4-  M, 

.  C'i'; 

N  . 

A,„  =  M„  .  A'  -\-  M, 

.  ^"  +  K, 

.  Am 

N  . 

B,n  =  M,,  .  B/  +  M, 

•  -B"  +  K„ 

.  B"> 

N  . 

Cftt  sss  Mf'f  .  C  -j-  Mf 

•  ^"  +  C 

.  C". 

(*7) 


(a8) 


(29) 


Sowohl  ans  den  Relationen  (24),  (sS),  (26),   als 
^auch  aus  (27) ,  (28),  (29)  können  neue  hergeleitet  wer- 
den,  wenn  man  jene  mit  lyT^,  und  die^e  mit  iV  multipli- 
cirt, und  Ton  den  Relationen  (18),  (19),  (20)  Gebrauch 
macht«     So  z.  B.  ist 

u.    s.    w. 

K»  .  A,  =  P;  .  2('  +  M,„  .  -ä,,  +  M„  :  2t,„; 

u.     s.     w. 

11.   Wenn   man  yon  den  Gleichungen  des  Sjste- 
mes  (27) : 

JV  .  C,  =  P;  .  C'  +  3f,„  .  C"  +  M„  .  C"; 

die  erste  mit  C",   die  andere  mit  B"- multiplicirt ,  und 
liierauf  von  einander  subtrahirt ;  so  wird  man  erhalten : 
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jY  .  (B,  C//  -^  C,  B'O  « 
s=  P]{Bfa'  —  B//CO  —  Af„  .  (B" Cw  —  JB'"  C'O 
oder    iV  .  ^^"  s=s  (JP^  .  ^,<,„  —  M„  .  A,).     ' 

Diesem  Ausdrucke  anak^  findet  man  aueh  noch  alle 
übrigen,  für  N .  B*'\  2V.  d'^\  u.  s.  w.  Man  wird  folg- 
lich näcbstebendes  System'  yon  Relationen  erbalten : 

I»;y"c=  p; .  A„—M,„.A,  5  «:/„  es  p;,, .  A,r-M,U,„  j 

iv-X«p;,.^,_jtf,,,.^,,j2v,r«p;,^j;-j»f,,^,,,| 
jv:.c=J':,^/-j>«///^//if^;:=p;„.£,-3f,,.5;,A(3a) 

I\r.C;;«P*  .C,-JW,„.C„;  N.C"„,^I^„,.C,-M„£f„\ 
13.  Wir  wolleq  jetzt  den  Ansdrack 

{A„  .  M„  —  A,„  .  M,„)  > 

entVicbeln.  Setzt  man  för  M,  M„,  ihre  Bedeutungen,  so 

erhält  man : 

\Aff  .  Bf  Bfff  "j-  Äff  .  C/  Cfff  / 

1—  -«///  •  -»^  •»//  —  -^f^f  •  v/  ^/r J 
c=  \Bf .  (^„ .  J9„/ — Afff .  J5,/)  —  Cf  (A,tf  •  (7// — Äff .  (7/,)] 

=  (JB/.S'  —  c,.»o  =  n.(b,.o  —  C,.B^. 

Nun  findet  man  auf  gleicbe  Weise : 
(B,  ,  Cf  —  C,  .  B')  =  lAt^f  .  M'"  ^  A^^  •  M")} 
folglich  bat  manx 


woraus 
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"=C 


A'*'.M'''—^'\jir 


folgt.    Diesem  Ausdrucke  analog  hat  man  nun : 


N:=s^ 


j4„  M„  —  A,„  M„, 


A,„  M,„  —  A,  M, 


A^^'M"  ^  A'IH' 
A,  M,  —  A„  M/, ' " 
A'M'^A^'M"  ^ 


••       «"^  m>jj     TkMtä  tMää    mittat.  •^^**  T%tit     MJftäS  '  *Ott    •m/Tt 


JV^=  — 


jB''iif'-.^''Ar-*N 


C,,,M,,,  —  C,M, 


C,  M,  —  C„  M„ 


(33) 


U  M'  -^CM* 
1 3/  Wenn  man  im  Ansdmcke 

(JB///  .  (f^  l^an  .  b")  ^^ 

für  C^'  B^   ihre  Beflcütungen  au» 'den, Gleichungen  {ii) 
setzt,  so  hat  man  dafür: 

\B**i .  {B'^At  —  Af^Bf)  —  C/"  .  {A^iC^  —  C'M,)] 
oder 

[A, .  (B^'&^^  +  C"C''0  —  ^'' .  (J5'^' J5,  +  C"  O] 
oder 

[^,  .  (M/  —  ^'/^/'O  +  ^"  •  ^^"  .  ^}  =  ^  .  M'.     , 
Auf  ehen  diese  Form  würde  sich  der  Ausdruck 

(CO  .b'"  ^B"  .c";y 

redneiren.   Sonach  erhält  man  das  nachstehende  System 
Ton  Relationen : 

A„Mt  =  Bill  .d',—Oi»  .lll  ^Cit  .b"' —BH  .d" 
B,.W  =s  Oii.jt—Aiii.C"  =  Aii.d"—Cii.A'^'\  (34) 
C,.Mtss.Aiii.B''-.Bii'. 


i.B';*^C'i.B:'-Bif.d';'Y 

'.d;^Aii.(f;'~ci'.j;\i 

'.Ä:^Bi^:Ä'"-Aii.B':'] 
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A„.M"  =  B'.C'"  —  C'.b'"  SS  0».B'„-'B"i.C',; 
B,^.M"  =  C>.Ä",-Ai.cZ  =  A'i>.d„-'0".A„\i^S) 

c,„.w"^a".^,„^b"U,„^b:.ä:,-ä>,^1 

i4*  Setzen  wir  im  AusdrucJke 

(^^/^  •  C^,  —  C,„  .  \B,^) 
anstatt  C,,  JB^^  ihre  Bedeutangen  aus  (i  i) ;  so  erhal- 
ten wir: 

und  dieser  Ausdruck  reducirt  sich  leicht  auf  die  Fomn : 
A'  .  M,. 

Auf  eben  diese  Form  reducirt  sich  auch  noch  der 
Ausdruck : 

iC^'.Bl-B„.C'j. 

Man  hat  also  nachstehende,  den  yorhergehenden  analoge 
Gleichungen : 

A^.MfSs  Br„  •  C,^  —  Cf„ .  B^^  =  C,/ .  B^^^ — B„ .  C;\ 

B^.M,  =  C,„.A\—A,„.C\,  =  A„X\^—C,r^^A  (3?) 

C .  M,  ==  A,,f .  B^^  -^  ^//r-^,,  ^=  ^//  •  X//  —  ^'r  •  ^// J 

2?//.  M„ = c,.r  ~^,.c;;, = ^,„,c;'-c,„:^:'[  (38) 

C".M„  =  A,.Bl-B,.r^  =  B,„.^; -^,„.<J 

^///.  M,^, = B„.  c;'~  c„  .<'=c,.£;;'— B, ,  c 

i5.  Wenn  man  durch  dasselbe  Verfahren ,  das  in 


^n.M,j,  =  B„.C:'-C„.B";=.C,.B'!;-B„d"\ 
i».M„,  =  A„.B'"-B„.^"^B,.A';;^A^.B";] 
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den  beiden  TOrkergehenden  Art.  gebraucht  wurde ,  den 
Ausdruck 

reducirt;  so  wird  man  finden,  dafs  dieser  Ausdruck  end- 
lich auf  die  einfache  Form 


# 

.    ^"'•^, 

icht  werde. 

Diesem  analog  hat  man  ni 

JB,,  •  ^/^  — 

B„  .  C  =  ^'"- ^,; 

^,,.  •  C,f,— 

B,„.(f,„=:A'   .^,„s 

B'; .  C,^  - 

B,  .cf;  =>.?:; 

^///  •  ^///  — 

2?;;,.c,,,=  ^//.p;„; 

B,  .  €  - 

B'".C,    ^A'^'.p:-, 

Bfi  •  C„  — 

K  '  Cr,  «=  ^'  .  -P^.    . 

(4o) 


Aus  diesem  Sjsteme  erhält  man  noch  zwei  analoge, 
wenn  man  nur  B  und  C  mit  A  yerwechselt. 

i6.  Reducirt  man  den  Ausdruck: 

(B'i  .  C//  -  B"  .  d'j; 
so  wird  man  finden ,  dafs  er  s=  A,,, .  P"*  werde.    Man 
hat  folglich ,  diesem  Ausdrucke  analog : 


<,.C"-B".C=s^,„.P'/»; 

B'".  C'"—  B"'.  C"'«  Af   .  F''«;. 

•2?;,.C'    -B'   .Cl=.A„.P'*; 
B"/.  C'"  —  ^'"  .  C'"as  ^„  .  F"Ä; 

'  .  .  .  <4«) 

«'  •<,--b1,-C'  «^,/,.  p«; 

£/' .  C^'   —  b"  .  C"  =5  A,  .  piK 

Anlser  diesem  Systeme  existiren  noch  zwei  ähnli- 

che ,  ^e  man  hieraus  unmittelbar  erhält,  w 

enn  tnan  nur 

B  und  C  mit  ^Tertauscht. 


'  17.  Der  Ansdruch         '• 

wird  nach  einigeli  leichten  Beductionen  auf  die  Form 
zurückgebracht  werden. .  Man  -wird  daher  haben  s 


// 


1-^ 


Diesem  Systenie.aiialo'g'  eifhält  man  dtiifch*  Vertau- 
schnng  der  Buchstaben  JB  ündC  mic.  J^  iiocäi  zlv^ei  ahn* 
Uch^..      .  , ,,  "  ,  .       ,   ,     :i      •   r 

]E!ndlich  findet  man, ii^Q^h:  ^        . 

£     •  Cl   *—  S"    •  C    .fcjs  Äfii%  P  .,    ß 

Und  neben  4iesem  «xistiren  noch  zwei, ihm  analoge  .Sy- 
steme, die  liau.  durch  yertapschuüig  der  Buchstaben»B 
uhdf'i^  mit -^^  erhält.   ^  ' 

18.  Bisl^er  habenwir  dieEntiticUungen  nur  solcher 
Zusammenseltzungen  aus  dien'accentuitteÄGtofsen  ABC 
gegeben,  welche  «icÜ  al^^^iWm/eit  dar^teBen/«  EU.ist 
iii^ter,^8&afxt , .  auch  no^lv  .giftige  Entw^icklui^g^f  solcher 
AusdrüLcb,^ 'kennen  zu.leji^ipn^^Tfelche  8ii9h  als  Trinomiep. 
darst<|lle^..  Diese  werd^en  inf^emein  durch  schickliche 
Verbindungen  der  bei^eits   entwickelten  Biriomie?   ge- 

fund^. 

»      ., .  ^^  .      .  ... 

'^enh  man  von  den  d^hßi  Gleichungen  des  Systemes 
I  .  -4,  ^  A't-.T>»\rr  AH 

[     (Jl  sa  C'i' .  ftf  —  Of 

Zcitwhr.  r.  Fhy«.  a.  Mathem.  IV.  3.  20 


—    306 


die  erste  mit  A'*^  die  swelte  mit  B'*,  fand  die  dritte  mit 
O*  mnltiplicirt ,  und  hierauf  addirt ,  so  erhält  man : 
Ä"  .  /',  4-  Bf  .  B"  +  C«  .  <  CS  9. 
Dieser  Gleichung  analog  hat,  man  nnn : 
A"  .  ^'4-  J>'/  .  b''  +  at  .  C"  =  0} 
Jw.  y"4-  S//y.  Ä^'-J.  Ci'L^C'"^  o; 

^/  .^;,  ^B'  .b;,  4.C'  .c;,  =  oj 

Multiplicirt  man  hingegen  dieselben  Gleichungen  (a) 
respectire  mit  Af  BfCfi  so  wird  ihre  Summe  geben: 


(44) 


^f  :  "^f   +  ^i  •  ^,    +  ^/  •  C^ 


o* 


Dieser  Gleichung  analog  hat  man  mm  folgende : 
Af   .  A^  +  Bf  .  B'I  +  C,   .  <  aa  05 


A,  . 

<'-^B,. 

j»:"+  c. . 

<«05 

Äff  . 
Äff  . 

^.  +  B,t  . 

5„   +    C,;   . 

<  « 0; 

C-  0. 

(45) 


Multiplicirt  man  die  Gleichung  (a)  respe'ctife  m\t 
A,n  B,f,  Cf,;  so  gibt ihre-Summedie Gleichung':' 
A„  .^,   -{■  B„  .  b"  +  C„  .d',^  —  N.  Af'.' 

Eben  so  ist: 

Attt'  4,    +  B,i,'  B,   +  C„f-  d^  =i  —  N.M'k 

A,  -^B,   .  B;,  +  C,    .d„  s=-2V.  Af";  ^(46) 

jr,-\-B,„:  b;;'+  c,,>.  ^"«-i^r.  w-, 

A..  +-B/   •  «:,;  +  C,  .  d;„  «  -  1f.  M'"; 


Af 
A„ 


^L  +^//  •  K;  +  c„  .  c^„  =  -  IV .  m^._ 
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Werden  die  (Udiekmgen  {ii>  mpeetfere  mit  A,,,^ 
Bf^n  Cfpf  miiIttplM»rt4:ii]id:hieräo£aädin,  so  erhält  man;. 

Dieser  Gleidiung.aniilc^  erhält  man  noch  Ainf  an- 
dere, so  dafs  man  nachstehendes  System  von  Relationen 


erhalten  -wird: 

•  ^. 

^tf  •  -^»n  +  ^t9  • 

^1 + c„ . 

(^,„^N. 

p/,. 

^tf9  •    ^„   +  -ß///  • 

^,+Q//- 

^«'  =  IT  . 

IV«; 

A,  •<,  +  £,  . 

b::,+c/  . 

C-i>r- 

p/«. 

^m  •-',.+  ^n9  • 

<tf-C.v. 

c:'=2^. 

pm; 

A.  .^:+B, . 

C+c,  . 

c:>iv. 

ptin 

-^//  •  A,  +  ^//  • 

<'+c„. 

c:"^w. 

•pim 

(47) 


19.  Wenn  vir  Ton  den  drei  Gleichungen  des  Sji*- 
stems  (3o):  ■  - 

N :  a"  =  p;; .  4,,  —  m,,  .  ^,j  j 

w .  c;'  SS  p; .  c^,  —  j»f,, .  i^i ,  J . 

die  erste  mit  An' ,  die  zweite  mit  B*",  und  die  dritte 
mit  O'i  mnltipUciren ,  jiad  hierauf  addiren,  so.erhilt 
nuua  i^chstehende :      ,      .  . 

A'H  .  Äl  4-  B'«  .  B"  4-  C'n  .  (^'  ass  J^. 
Dieser  Gleichung  analog  hat  man  noch  fänf  andere, 
so  dafs  man  folgendes  System  Ton  Belatlonen  erhalten 
•wird: 
Am.  AI  +  B'H,  b"  -f-  C"'.  C"  e=  p;.' 

^/ .  <'+  i'/ .  «r-fi  C"  .  <"«  p;; 

^'  :>::^B'  .b::+p  -c 

ao 
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'  Wenn  siiMl  rdtestfben  OtefehWngen  (ß)  tetipecürt 
man  erbalten ;._      t  .  >       ...* 

'    Dieser  Belation  analog  etibtir^n  noch  fünf  andere, 
'und  man  wird  mm  nachstehendes  System  haben : 

A"  .  ji„  H-  B'*  :'b'„  +  C'i .  <;  «  -  M;; 

A"':A'„,-if.B'".  B:„+  C'-'.  C;- =  -  Jtf,; 

,A>  .  a"  -I-  B/   .  i;'  +  <?'  •  :<^r  =  -  M,r, 


A^  ,^':+B!  .-Br+c/.v;-: 


m; 


/Wi 


^//  ;  ^    S.  B'^  .  B    4-  C'  •  C    =  —  M/ 


//f« 


(49) 


2o.  Die  in  den  beiden  vorhergehenden.  ^_rt^  entwi- 
clielten  Rels^ionen  lasse.n  sich  auch  durch  schickliche 
Verbindungen  der  in  den  AxU  i3,  i4,  i5»/»^)  »7  ge- 
fandenen  Gleichungen  \erhalten.  So  z.  B.  multiplicire 
man  von  den  drei  folgenden  Gleichungen  des  Syste- 
mes  (34):  - 

A^  .  Mt  =Ä  ;B>i'/  .  C';  —  C^^  .  3/5  j  . 

J5,  .  M'  =  C;<"  .  ^''  —  ^w  .  C";   >  .  •  i  .'.  (y) 

C,  .  M/  c=\4v//  .  J5^"  _  ß/>/  .  Ji'';  J 

die  erste  mit  A^y  die  zweite  mit  JB' ,   die  dritte  mit  C , 
und  addire,  so  wird  man  haben: 

iV.  AP  =  ^^'\.(B'C'''— \ß''^C')+  B^\(C^^'''— <>''4') 

ä.i.  N  .  Mi  «  —  iA„  .  ^\+  P,,  .  b;  +  C,y  .  CfX 

wodurch  die  erste  der  Gleichungen  (46)  zum  Vorschein 
kommt«         t  * 

Wir  wollen  jetzt  die  nämlidien  Gleichungen  (y)  re* 
spectiyemitiil^^'f^,  C/ knultij^lieiren ,  und  hierauf  addi- 
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mn,  ao  vird  mKn  habc;^ ; 

17 .  M'  ^A"  ,(B,  Oiij^B"!  C,)  +  b"  .  (CA  "—C'"A,) 

+  d^.(A,BW  —  Ai"B,) 

Hieraus  ergibt  sich  nun  das  nachstehende  SjstraoLt» 

^:.^r+B:'.B:"+<.c:"=.-M' 
a:  +  b:\  b:  +  c.  <. «  -m^/.pi  ^(5•) 


j"  -l-B'  ,b"  +  (f 


Multiplicirt  nian  die  nämlichen  Gleichongen  (y)  re«* 
spectiye  mit  A^, ,  B^; ,  C/^ ,  so  gibt  ihre  Summe : 
M'.M„,^A'; .  (B„  C'"-B'"C„)-^B';.iC„  A'"~C'"A„) 

+d;.(A„B"'^A'"B„) 

Es  existiren  noch  fünf  dieser  analoge  Relationen, 
so  dafs  man  nun  nachstehendes  System  erhalten  wird ; 

M"  .  M„,c=z  A,   .  A„  +  B,    .  B,  +  C, 

M'//.  Af,,  =  ><; .  ^„, + b;  .  b:„  +  d; 

W   .  J»f,„=  ^,  .  A,   +  B„  .  B,   -H  C„ 

jtf/z/.M,  =^:.^:4.b;,  .b;:,+  c:, 

«'  .iif„  =  r  .^"'+b".b"'+C" 

^  ■  fr  ///  /         I  /*/  /         I  /*/ 

Jtf«.JIf,   =^'   .r'-f-B'    .B"'4.<?' 

«1.  Wenn  wir  auf  gleiche  Weise  yon  den  dreiGlej-^ 
chungen  des  Sjstemes  (87) : 
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A'.M,  ^B„,  .  d„ 

B*  .M,zs2  C,„  .  X„  -  A,„  .  <,; 

O  .  3^,  ,1=  A„,  .  b'„  —  B,„  .a'„; 
.  die  erste  mit  A' ,,   die  zweite  mit  B< ,    die  dritte  mit  C 
möltiplicirea,  und  hierauf  addireo,  so  wird  man  haben; 


(5.) 
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Dieter  Relation  analog  hat  man  niin  folgende  Glei- 
ehvngen: 

SS.  Wenn  man  von  den  drei  Gleichungen : 

b';  .  C,  ^  B,  .  d;\=i  A"  .  P]', 

<  .  ^  -  C,  .  ^' CS  S«  .  p; ; 

^*  .  J?,  —  ^,  .  5;  r=  C// .  P; ; 

welche  sich  ans  den  Relationen  (40)  ergeben,  die  erste 
mit  A'' ,  die  zweite  mit  B"  ^  und  die  dritte  mit  C'^  mol- 
tiplicirt,  and  hieranf  addirt,  so  wird  man  erhalten: 

P"» .  P*  BS  a"  .  {C"B,  —  C,  B'i)  +  b"  .  (A"C,  —  ^,  C") 

^d',.{B''A,-B,A") 

Aufser  dieser  Relation  gibt  es  noch  fünf  ihr  ana- 
loge, so  dafs  man  folgendes  System  ron  Gleichangen 
haben  wird : 


A";jtB";  +  d';^p"^.r,; 

^':  +  B':  4-  <:  =  p«  .  k-^ 


(53) 


—     sü- 
ss. Wenn  man  das  Binomium 

entwickelt,  so  findet  man,  nach  einigen  sehr  leichten 
Reductionen,  daffir 

(N  .  A,„  -  A"  .  M,)  »  (.</  .  M„  +  A'"  .  Pr> 

Wenn  man  nnn  yon  folgenden ,  hieraus  entsprin- 
genden analogen  Relationen : 

Af  •  C  ~  C,,  .  Al  ^N  .  B,,,  -  5''  .  M,; 

By  .  Al  -  A„  .  B]]^  la  N  .  C„,  -«'/  .  M,; 
die  erste  mit  ^'",  die  zweite  mit  J5'",  die  dritte  mit  C"' 
multiplicirt ,  und  hierauf  addirt ,  so  wird  man  erhalten : 

und  dieser  analog: 

Al,A:^B\,,B:+d,,.C:^N^^MO.M,r,\^^'^'^ 
^  .A:  +B'„  .b';+cI  .<'  =2»*~JJf«/.M„,;J 

Die  bisher  entwickelten  Relationen  zwischen  den 
accentuirten  Gröfsen^jBC  und  PMN  werden  uns  jetzt 
weiter  dazu  dienen ,  um  die  gegenseitigen  Beziehungen 
der  Stücke  PMN  zu  finden,  welche  ich  Relationen  der 
zweiten  Classe  genannt  habe. 

(Die  FortsetjBung  folgt.) 
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IV. 

tJber  verschiedene  Mangan  -  Präparate  ^ 

..'■••  ♦         .    « .  .... 

von 
i/l    B  a  c  h  m  a  n  n. 


a)  Schwefelsaares  ManganoxjduL 
Es  gibt  yerschiedene  Methoden ,  dieses  Salz  darzu- 
stellen ,  nur  wenige  gelten  es  ganz  rein ;  da  das  natür- 
liche in  Hdlidel^  unter  dem  Namen  Braunstein  ydrkom- 
mende  Supev^xyd,  gewöhnlich  mit  Eisen,  Blei,  Kupfer, 
Kieselerde  etc.  yerunreiniget  ist,  so  mufs  bei  Bereitung 
des  Salzes  darauf  Rücksicht  genommen  werden* 

Manganoxyd  hat  die  Eigenschaft,  Kieselerde  in  seine 
Auflösungen  mitzunehmen ;.  diefs  geschieht  ungleich  mehr 
bei  vorwaltender  Säure ,  als  wenn  die  Lösung  neutral 
ist,  der  ganze  Gehalt  derselben  kann  aber  nur  durch 
Yerjagung  aller  Flüssigkeit  und  Wiederauflösen  des  Sal- 
zes davon  entfernt  werden.  Hieraus  folgt,  dafs  alle  Be- 
reitungsarten des  s(;hwefel sauren  Manganoxyduls,  be- 
werkstelliget durch  unmittelbare  Auflösung  des  Oxydes 
in  Säure,  kein  reines. schwefelsaures  Salz  geben  können, 
in  so  fern  man  es  mit  einem  kieselerdehältig^n  Oxyde 
zu  thun  hat. 

Vom  Eisen  wird  das  Salz  befreit,  wenn  man,  wie 
die  schon  längst  bekannte  Methode  lehrt,  Mangansuper- 
oxyd ,  oder  auch  das  bei  Bereitung  des  Sauerstoffgases 
erhaltene  braune  Oxyd  mit  concentrirter  Sjchwefelsäure 
anrührt,  und  recht  stark  durchglüht  (den  halben  Ge- 
wichtstheil  Schwefelsäure  auf  einen  Theil  Mangansuper- 
oxyd habe  ich  als  das  beste  Yerhältnifs  geffindon).  Das 
Salz  wird  selbst  bei  der  Weifsglühhitze  nur  langsam  zer- 
setzt ,  es  bedeckt  sich  mit  braunem  Oxyde ,  und  unter 
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selbem  üifÄet  man  häufig  unzerset^t^e«  Salz.  Glüht  man 
daber  das  mit  Ei^en  verunreinigte  lange  genug  durch, 
auf  36  Unzen  Masse  V4  ^^^  1  Stunde,  und  laugt  sie  dann 
aus,  so  reagin  die  Flüssigkeit  mit  Cjaneisenkalium  gar 
nicht  mehr  auf  Eisen ,  wobei  indcjssen  zu  bemerken  ist, 
dafs  die  Flüssigkeiten  nicht  zu  concentrirt  seyen,  auch 
nicht  zu  yiel  Reagens  hinzugegeben  werde ,  weil  sonst 
das  sich  mit  weifser  Farbe  fallende  Mangan  die  Reaction 
auf  Eisen,  falls  nur  Spuren  davon  vorhanden  sind,  un- 
deutlich macht.  Unterdessen  habe  ich  wohl  mehr  aU 
zwanzig  Mal  das  Salz  mit  verschiedenem  Braunstein  auf 
diese  Axt  bereitet ,  und  es  immer  eisenfrei  erhalten. 

Ist  das  Salz  rein ,  so  gibt  es  mit  Haknemann' Miher 
Weinprobe  einen  blafs  ziegelrothen,  oder,  wenn  die  Lö- 
sung verdünnt  war ,  einen  weifsen  Fräcipitat;  ist  Eisen 
oder  Kupfei:  zugegen,  einen  schwarzen  Niederschlag; 
tröpfelt  man  nun  etwas  Salz  oder  Schwefelsäure  hinzu, 
so  wird  das  Eisen  aufgelöst,  während  Schwefelkupfer 
ungelöst  zurückbleibt,  selbst  wenn  freie  Säure  (nur 
nicht  in  zu  gröfser  Menge)  zugegen  ist ,  wird  das  Eisen 
durch  Weinprobe  angezeigt ;  diefs  geschieht  nicht  durch 
reines  SchwefelwasserstofFgas ,  auch  bemerkt  man  gar 
wohl,  dafs  zuerst  Eisen,  dann  aber  Mangan  gefallt  wird. 
In  dieaer  Hinsicht,  und  auch  wegen  der  schwarzen  Farbe 
des  Präcipitates,  welche  deutlicher  erscheint  als  bei  der 
Cyan Verbindung ,  ziehe  ich  die  Weinprobe  vor.  Hat 
man  aber  ein  mit  Eisen  und  Kupfer  verunreinigtes  Salz, 
so  thut  man  am  besten,  die  Flüssigkeit  mit  kohlensau- 
rem Baryt  zu  digeriren;  ist  das  Eisen  als  Oxydul  d§rin 
enthalten,  so  fallt  es  erst  nach  einiger  Zeit,  indem  es 
Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht ,  als  Oxyd  zu  Boden. 
Vom  Kupfer  wird  das  Salz  sehr  leicht  durch  einen  Strom 
Schweffsl Wasserstoff  befreit. 

Man   hat   vorgeschlagen ,  achwefelsanres    Mangan 
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durch  Glühen  TOnMangansuperoxjd  mit  4oProc.  dchnre^ 
felsanren  £isenoxjde8  zn  bepeiten  (welchem  YerhiQt- 
iiiase beiläufig  '/sSchwefelsäurehjdrat entspricht);  diese 
Methode  gibt  allei-dings  reines  schwefelsaures  Sals ,  hat 
aber  keine  Yorsüge  vor  der  oben  erwähnten ,  und  ist 
wegen  Anwendung  des  schwefelsauren  Eisenoxydes,  wel- 
ches man  sich  doch  erst  bereiten  mufs,  umständlicher. 

Enthält  das  Manganoxyd  keine  Kieselerde,  so  kann 
durch  folgende  Methode  auch  reines  Salz  gewonnen 
werden  *):  Mangansuperoxyd  oder  Oxyd  wird  mit  der 
nöthigen  Menge  ganz  fein  gepulverter  Kohle,  am  besten 
Kienrufs ,  innig  gemengt,  mit  Öhl  zu  einem  Teige  an* 
gemacht,  aus  demselben  Kugeln  geformt,  selbe  zwischen 
Kohlenpulyer  gut  eingefuttert,  und  dann  einer  7z  l>i* 
I  stundigen  Rothglühhitze  ausgesetzt.  Nach  dem  Erkal* 
ten  des  Tiegels  werden  die  Kugeln  heraus  genommen, 
etwas  zerrieben  (was  leicht  geschieht,  indem*  der  Zusam- 
menhang derselben  sehr  lose  ist) ,  das  Pulver  mit  Was- 
ser Übergossen ,  und  nun  beiläufig  die  halbe  Gewichts- 
menge concentrirter  Schwefelsäure  nach  und  nach  zu^ 
gesetzt.  Die  Mischung  erhitzt  sich  sehr  stark ,  starker 
als  diefs  der  Fall  beim  Mischen  von  Schwefelsäure  und 
Wasser  ist :  nachdem  die  Flüssigkeit  durch  24  Stunden 
ruhig  gestanden,  wird  sie  filtrirt ;  sie  ist  vom  Eisen  ganz 
frei. 

Wiisd  das  Gemenge  von  Manganoxyd  und  Kohle  für 
sich  allein  in  einem  lutirten  Tiegel  geglüht,  so  mifslingt 
manchmal  die  Operation ,  weil  sich  das  Mänganoxydul 
sehr  leicht  mit  der  Tiegelmasse  vereiniget,  und  damit 


*)  Den  gröfsten  Theil  dieser ,  und  der  noch  ssu  erwähnen- 
den Versuche ,  habe  ich ,  durch  die  Güte  des  Freiherrn 
von  Jacquin,  in  dem  Uni versitäts  -  Laboratorium  ange- 
stellte -   ' 
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einen  sehr  harten ,  Glas  ritsenden  Kölner  bildet ;  diefs 
geschieht  besonders  dann,  wenn  der  Tiegel  einer  zn 
,  hohen  Temperatur  ausgesetzt  wird ;  überdiefs  ist  auch 
das  sich  bildende  Oxydul  nicht  so  gut  vor  dem  Zutritte 
der  Luft  geschützt  Wird  nun  das  Pulver  mit  Wasser 
und  Schwefelsäure  übergössen,  so  verhindert  der  grofse 
Überschufs  von  Manganoxjdul  theils  die  Auflösung  des 
Eisens ,  theils  schlägt  er  das  schon  aufgelöste  nieder ; 
die  dabei  frei  gewordene  Wärme  verhindert  die  Einml** 
schung  des  Oxjdsalzes ,  wenn  das  Oxjdul  durch  länge- 
res Verweilen  an  der  Atmosphäre  zum  Theil  in  Oxyd 
verwandelt  worden  wäre.  Diese  Methode  ist,  wie  schon 
evinnert  wurde ,  nur  dail^  brauchbar ,  wenn  das  Oxyd 
frei  von  Rieselerde  ist-,  im  Gegentheile  führt  sie  nicht 
zum  Zwecke.  Ist  die  Kieselerde  in  iH'deutender  Menge 
zugegen ,  so  gelatinirt  die  Flüssigkeit  während  des  Er- 
haltens ,  und  ich  fand  manchen  sogenannten  Braunstein, 
dessen  Auflösung  nach  dem  Abkühlen  zu  einem  festen 
Klumpen  erstarrte  5  wird  dann  mehr  Wasser  zugesetzt 
und  gut  damit  vermengt,  so  setzt  sich  nach  einiger  Zeit 
ein  Theil  der  Kieselerde  als  Gelee  ab« 

Gestützt  auf  die  Thatsache ,  dafs  die  Auflösungen 
des  Mangans  in  Mineralsäuren  vom  SchwefelwasserstoiF, 
wenn  selbe  sauer  sind,  gar  nicht,  und  die  neutralen 
YerBindungen  nur  in  etwas  zersetzt  werden ,  versuchte 
ich  das  schwefelsaure  Salz  durch  Auflösen  von  Schwe- 
felmangan,  mit  verdünnter  Schwefelsäure"' zu  bereiten; 
ich  hoffte  durch  einen  bedeutenden  'Überschufs  von 
Schwefelmangan  das  Eisen  zu  entfernen,  und  in  dieser 
Hinsicht  ein  reines  Salz  zu  gewinnen;  allein  so  viel 
Mühe  ich  mir  auch  in  dieser  Hinsicht  gab ,  %o  gelangte 
ich  doch  zu  keinem  befriedigenden  Resultate. 

Ist  ein  grofser  Überschufs  von  SchwefelmangaA  zu* 
gegen ,  so  wird  zwar  der  grö&te  Theil  des  Eisens,  nicht 
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aber  die  letzten  Anthefle  desaelben  entfernt ;  nsr  ein  Mal 
gelang  es  mir  auf  diese  Art ,  ein  ganz  eisenfreies  Sal45 
xa  erhalten,  doch  kann  ich  mich  auf  die  näheren  Um* 
Stande  nicht  mehr  entsinnen.  Da  darch  den  entwickel- 
ten Schwefelwasserstofif  das  Eisen  als  Oxydul  in  derLo^ 
sung  enthalten  ist,  so  kann  man  den  ganzen  Gehalt  yoa 
Manganoxjdul  bis  zut  Bildung  Ton  schwefelsaurem  Man- 
ganoxjdul-Ammoniak  mittelst  dieses  Alkali  fallen ,  ohne 
jedoch  das  Eisen  dadurch  zu  entfernen ;  nur  wenn  die 
Losung  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden,  oxydirt  es 
sich  höher ,  und  fallt  dann  als  Oxyd  zu  Boden  ;  werden 
einige  Tropfen  salpetrige  Säu^ne  zugesetzt,  so  erlangt 
die  Flüssigkeit  eine  schwarze  Farbe  durch  höhere  Oxy- 
dation d,es  Mangans ;  diese  Farb.e  Terschwindet  indessen 
zum  Theil  durch  längeres  Stehen  an  der  atmosphärischen 
Luft,  und  gänzlich  durch  Erhitzen,  und  jetzt  kann  das 
Eisen  FoUständig  gefallt  werden«  Setzt  man  d^r  durch 
salpetrige  Säure  schwär?;  gefärbten  Flüssigkeit  während 
des  Erhitzens  Ammoniak  zu ,  so  scheidet  sich  Mangan- 
oxydul und  Oxyd  aus;  ist  so  riel  Alkali  hinzugegeben 
worden ,  dafs  sich  fast  nichts  mehr  herausfallt ,  so  setzt 
uch  nach  kurzer  Zeit,  Ruhe,  das  Oxyd  zuBoden  y  nimmt 
man  etwas  yon  i^er  überstehenden  heifsen  Flüaisigkeit  in 
ein  Frobirglas ,  so  ist  sie  im  ersten  Augenblicke  fÖUig 
klar,  sie  wir4:>i^er  bald  trübe ,  und  gibt  einen  brAmen 
Bodensatz;  reagirt  man,  während  die  Flüssigkeit  noch 
heifs  und  klarest,  so  findet  man  Eisen,  diese  Reaction 
verschwindet  aber  gänzlich  nach  dem  Erkalten  und  dar- 
auf folgenden  Klären. 

Ich  glaubte  femer  dadurch  das  Eisen  zu  entfernen, 
dafs  ich  schwarzes  Manganoxyd  zusetzte  (sowohl  das 
durch  Salpetersäure  bereitete ,  als  auch  das  durch  Oxy- 
dation des  Oxydulhydrats  an  der  Luft  erhaltene),  so  dafs 
sich  ein  Theil  Sauerstoff  des  Oxyden  mit  dem  Eisenoxy- 
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diu  Terbände  ^  und  das  so  entstandene  Täsienokjd  von 
dem  sei^e  ■  Stelle  einnehmenden  Hanganoxydnle  gefallt 
würde;  allein  diefs  geschieht  mcht  so;  nach  einiger  Zeit 
verlor  zwar  das  Hanganoxyd  seihe  schwarze  Farbe  und 
die  Flüssigkeit ,  wurde  braun ,  trübe^  dicklich,  und  lieis 
sich  äufserst  schwer  filtriren ,  das  Filtrat  hatte  eine  reine 
gelbe  Farbe,  war  anfangs  klar,  Wurde^aber  bald  trübe, 
hatte  aber,  seinen  Eisengehalt  nicht  yierlören ;  es  war.dem- 
nach  allen  Anzeigen  nach  ein  Oxjrdulox^dsäks  entstanden« 
Nachdem  sie  sich  durch  acht  Tage  langes  ruhiges  Ste* 
hen  nicht  klären  wollte,  wurde  sie  mit  Wassör  verdünnt^ 
und,  um  zu  dem  Oxjdulsalze  zurückgebrächt  zu  wer* 
den,  mit  Schwefelwasi^erstoff  in  Berührung  gebracht; 
es  fldlte  sieh  nichts,  auch  verlor  das  8u«pendiite  biraun^ 
Wesen  seine  Farbe  nicht..'  Hier  zeigte  sieh  recht  deut- 
lich die  yers(;hiedene  Wirkungsärt  des  deinen  «Schwefel«^ 
Wasserstoffes  und  Aer  Hdknemdnn'^cheTi  Probeflüsstgr 
keit;  Aesok  wurde  etwats  der  Flüssigkeit  während  dem 
beständigen  Durchströmen  von  Gas  zugesetzt,  so  entstand 
sogleicli  ein  schwarzer  Pracipitat  vom  Sdiwefeleiseii, 
der  aber  bald  wieder . verschwand«  M 

Nachdem  der  Ge!nich  von  Hjdrothion säure  naöK  ei- 
niger Zeit  verschwunden  war,  blieb  ein  sehr  starker 
und  unverkennbarer  Bettiggerüch  zurück,  i^elcher  dem 
Niederschlage ,  welcher  rostfarben  aussah ,  iselbst  nae^ 
dem  sorgfiiltigsten  Anssüfseh  und  Trocknen. anhing;  da 
der  Schwefelwasserstoff  aus  Schwrfeleisen  (bereitet 
durch  Erhitzen  vcm  Eisenspäneif ,  französischen  Sthw^ 
felblümen  und  Wasser)  MtwickeltwÄrde,  so  konante 
man  daher  ftuf  einen  Selengehalt  im  obbtaannten  Schwei- 
fe! scfaliefsen;  Der  erwähnte  braune  Pracipitat  gab  durch 
Digeriren  mit  Schwefelsäure,  an  selbe  braunes  Mangan«- 
oxjd  ij>,  und  änderte  seine  Farbe  in  Weifs;'nach  de^ 
Wasohm,  Trocknen  vud  Glühea  verhielt  er  sich,  als 
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reine  Kieselerde.  Die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  der 
braune  Pricipitat  abseute ,  mit  kohlensaurenL  Baryt  in 
Berührung  gebracht,  gab  nach  einiger  Zeit  Eisenoxyd, 
und  nach  dem  .Eintrocknen  und 'Wiederauflösen  reines 
schwefelsaures  Salz. 

ß)    Schwefelmangan« 

Ist  schon,  sehr  lange  -  bekannt ,  und  wird  erhalten, 
wenn  i  oo  Theile  Mangansu][^eroxyd  mit  jS  Theilen  Schwe- 
.  fei  erhitzt  werden.  Wird  die  Operation  in  einem  Hol- 
ben gemacht,  so  bemerkt  man,  dafs  die  Yereinigung 
nahe  beim 'Glühen  vor  sich  geht;  es  entweicht  schwefe- 
lige Säure ,  etwas  Schwefel  sublimirt  sich,  während  das 
Gefafs  mit  einem  dunkel  orangefarben  Gas  erfülit.wird, 
und  ein  gcünes  Pnlrer ,  das  Schwefeliftangan,  bleibt  zu*- 
rfick.  ih-ein^a  kitirten  Tiegel  kann  die  Arbeit  ebenfalls 
gemacht  werden,  doch  darf  die  Hitze  nicht  zu  hoch 
steigen,  weil  sonst  Schwefel  entweicht,  und  dse  .graue, 
körnige,  sehr  harte,  aus  Kieselerde,  Thone^e  und 
Schwefelmangan  bestehende  Hasse  gebildet  wird*  Das 
Hydrat  dieses  Sulfurides  wird  entweder  aus  dem.essig- 
aauren  duroh  Fällung  mit  Schni^efelw^sserstofi^'  odi^  aus 
dem  schwefelsauren  mit  Hydrothionammoniah  erhalten, 
abch  aus  dem  Doppdsalze;  rom  schwefelsauren  Han- 
Ijaiiammoniak^^kana  es  zum  Tkeil  mittelst  Schwefelwas- 
serstoff gefallt  werden;  bringt  n^n  es  auf  ein  Filtrum, 
und  wäscht  es,  so  wird  es  bald  schwarz,  und  geht -in 
Oxyd  Über;  mit  Ätzkalilange  entweder  gekocht  oder' auch 
siur  digerirt,'firbt  es  dieselbe  gelb ;  diefs  geschieht  io^ 
wohl  mit  dem  Hydrate ,  als  auch  mit  dem  durch  'Glühen 
erhaltenen;  bleibt  das* Hydrat  lange. Zeit  mit  der  Lauge 
in  Berührung,  so  wird  es  oberflächlich  grün;  dieses 
«kann  entweder  durch  Entziehen .  des  Wassers.,,  oder, 
weil  die  Lauge  hach  und  nach . dunkler  wird,  durchJEut- 


ziehem  eine»  Tkeües  Sk^hwefel  (welches  wAhrscheinlicb» 
i^}  geschehen ;  da  keine  niedrigere  Schwefelungsstufe 
bjekannt  ist,  so  reducirl;  sich  yielleicl^t  ein  Theil Kali  zfi 
Kalium ,  es  bildet  sich  Sghwefelkalium,  und  das  sogleich 
ssu  besprechende  Oxysulfurid  des  Mangans^  In  freier 
{jQftj  heftig  geglüht,  wird  es  zersetzt,  schwefelige  Saupe 
und  Scfawefeldämpf e  ^ntwi^iphen ,  und  es  bleibt  braun* 
rothes  Oxyd  zurück,  welches,  mit  Säure  übergQs$eA5 
nicht  eine  Spur  yon  Schwefelwasserstoff  gibt.  Die  näm- 
lich Zersetzung  tritt  ebenfalls  ein ,  wenn  man  Schwe- 
felmangan noch  heifs  gleich,  nach  der  Bereitung  der  Luft 
aussetzt ;  zerbricht  man  den  losen  Klumpen ,  welcher 
gewöhnlich  erhalten  .wird,  so  Terglin^mt  ßs  öfters  sehr 
lebhaft  zum  Oxyde. 

Herr  Arfwedson  hat  eine  Verbindung  von  Schwef el- 
maagan  mit  Manganoxydul  entdeckt ;  da  ich  mir  die  AjUr 
handlung  darüber  nicht  verschaffen  kozmte,  sondern  nur 
wu^Cste.,  daTs  selbe  durch  Darüberleiten  von  Wasserstoff 
über  glühendes  schwefelsaures  Salz  erhalten  wird ,  wch 
bei  Wasser  und  schwef eUge  Säure  entwei^h^n,  sa  stellte 
ich  zu  meiner  Belehrung  einige  Versuche  an.  Über  gafiz 
fein  gepulvertes  schwefelsaures  Manganoxydul,  welches 
vorher  bis  zum  Braunrothglühen  erhitzt  war,  wurde  in 
einim** Bohre  Wasserstoff  geleitet;  ni^chdem  die  atmot 
sphärische  Lult:  vertrieben  war ,  wurde  die  Bohre,  1)}$ 
zwndtJien  erhitz $..iiian. sieht  die. Zersetzung  bald  eui* 
treten,  das  Silz  vetlievt  seine  weifiie  Farbe  und  wir4 
grünr,  nicht  nur  Wasser  und  seh wefelige  Säure,  sondfßvn 
auch  Schwefelwassers toffentweicheifj, und  jSiChwejSel  9^b^ 
limirt  sich;  ist  das  Salz  fein  gepulvert,. uodyorher  nipht 
ausgeglüht  worden,  sq  wird  etwas  Sa);?  mit  fortgerissen. 
Nachdem  der  Wasserstoff  geruchlos ,  oder  wenigstens 
nur  mit  dem,  nach  Art  seiner  Bereitung,  ihm  eigenthüm- 
liehen  Gerüche  übergeht ,  ist  die  Arbeit  beendiget.  Am 
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besten  geschieht  sie  in  einer  Tor^ellanrohre ,'  Weil  '^IS- 
seme  Röhrto  selten  aushalten ,  sondeni  schmeken^  nnd 
^o  mit  dem  Versuch  verderben.  Das  in  der  Rohre  Ent- 
haltene hat  eine  sehr  schone  dunkelgrüne  Farbe,  besitzt 
ganz  den  losen  Zusammenhang  und  das  Äufsere  des 
Scfawefelmangans.  Mit  Wasset  in  Berührung  bedeckt 
es  sich  bald  mit  braunem  Oxyde,  mit  Essigsaure  längercf 
Zeit  stehen  gelassen  (ein  bis  zwei  Monate)  wird  die  Flüs- 
sigkeit dicklich,  hat  einen  zusammenziehenden,  bitten 
ren,  hintenhach  sfifslichen  Geschmack ,  mit  Wässer  ver^ 
dünnt  bleibt  am  Boden  SchiVefblmangan ,  sie  enthält  es« 
sigsaures  als  auch  sdhwefelsaurcfs  Manganöxjdul. 

•  Was  die  telatiye  Menge  der  Bestandtheile  de»  Oxyf- 
sulfurides  betrifil,  so  ist  dieselbe  ohne  Schwiengkett 
auszumitteln'.  Wenn  loo  Th.  O'xjsnlfutid  entweder  un- 
itiittelbar  öder  siüch  mittelbar '(durch  Glühen  de^sdbett 
lind  darauffolgendes  AnrüUteii'des  braunen  Oxydes'miJ 
Schwefelsäure)  in  schwefelsaures  Mahganoxj-dul  YerWatl^ 
Aklt  werden,  so  erhält  man  i8l)  desselben;  dieser  Menge 
ents^pr^chen  aber  ^9  Theile  Sdiwefe&äure ,  daher  muß. 
Weil  sich  der  SchWefel  zum  Sauerstoff  Tcrhält  wie  «ö*i 

'       *  '  %0'f 

ZU  10,  (99  —  89)  =  20"i  die  in  denen  100  Th.  ent- 
haltene Menge  Schwefel  seyn ;  dieser  entsprechen  aben 
65-6  Schwefelmangaa ,  folglich  bleiben  für  das  Oxydul 
44*4$  diesem  Yisrhältnifs  kömmt  dem  von  1  AtomSiihw««« 
ilelmangan  und  1  Atom  Manganoxydul  sehr  nahe ,  denn 
man  hat  1^  Atom  Schw^felmangan  «s  56'6(,  und  1  Atom 
Manganoxydul  'es  45*5 ,  also  •     ' 

64-99       ÖS'^  ^g.S,     daher    70-237  Mangan, 
46-01       44-4  lig,  19-882  Schwefel, 

100-00     100-0  9-891  Sauerstoff. 

106*000. 
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Noch  habe  ich  den  Schwefel  auf  eine  andere  Art 
bestimmt,  gröfstenthells  um  mich  über  eine  in  mehre-« 
ren  KiC^hrbfieherA  ^nthlidtene  AngaUe^j  dafs  daslvtici 
Schwefelwasserstoff  aus  einer  Lösung  gefällte  Schwefel- 
kupfer (Cup^S^)  beim  Zutritte  der  Luft  sehr  schnell  in 
schwefelsaures  Kupferoxjd  übergehe,  auch  nur  bei  rer^ 
KinäertemLtiftzutritte  getrocknet  werderi  k^nnoveu  be^ 
lehren,  106  Tfa.  Oxysolfiirid  wui^en  nii«  eitier  mit  et- 
was Schwefehänri9  verseteten  Lösung  von  schwefelsau- 
i^^m  Hupferoxyde  übergössen  ^  die  Zersetzung  ginig  so- 
gleich und  ganz  x^ig  TOip  sich ,  das-^rh^hene  schw:«gr^ 
Schwefelkupfer  wurde  auf  einem  geurpgenjen  Füttiwvfi 
sorgfaltig  gewas9hent  und  dann  in  freier.  Luft ,  unter 
Anwendung  toa  etwas  Warme,  getrocknet,  twelches  bin- 
nen 34  Stunden  Statt  £;ind;  das  qrhal.t^ne  ScI^^efeUt^ 
pf^r,  jetzt  Ton  gi^unlichem  Ansehen,  wog  ^5*^5  Tb*,.iE)f 
wurde  mit  Wasser  gekocht;  das  FiHrat  gab  mit  Schwe- 
^lllirfksserstoff,  Cyaneisenkalium  und  Chlorbarium,  blofs 
n^ch.fünf  bis  sechs  Minuten  ,*  Spuren  von. schwef^ka^ir 
remJKupfer  zu  erkennen«  r—  Durch  die  erhaltene  Menge 
^hwefelkupfer  wird  übrigens  dije  obigi?  Angabe  über 
4as  Yerhältnifs  d^s  Schwefels  bestätiget. 
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Fortsclnitte  der  Physik. in  cler  neuesten  Zeiu  ' 

ji.     Physikalische  thettiie  *). 

^•.'Über  die  Wirkiiiig  des  J<od».  auf  die  ]&i.€|:^ 

.»    .      $elfliifs«äure.    Von   Varyintkjr.  ^      i ,; 

(AnnaU  of  phU,  DetemJU  i^y*)   • 

Hr.  VdYpiatky'  lieft  hi  einen  mit  Jodgas  gefüllten 
Becipieiiten  IiieselAufssaüres  Gas^'ftb  wie  es  sich  aus 
eiiiei*  Retorte  entwickelte,  treten,  und  fand,  dafs  sich 
däis  )finnere  des  Recipienten  mit  einer  weifsen  Kruste  b^ 
schlug.  Nadh  derii  Aufhören  der'Wechselwirkung  wurde 
Wasser  in  deü  Recipienten  gegossen ,  wodurch  sich  9Xy 
'  lieiuHhoxyd  niederschlug,'  während  eine  Von  überschüs- 
siger Jodine  gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  erhalten  wurde, 
die'nach  dein  VerdihisteM  farbehlos  erschien.  Kohlen* 
stofiTsäuerliches  'Ammoniak  schlug  daraus  unter  Kohlen- 
stolfsäuregasentwickelung  Siliciumoicyd  nieder ;  die  Flüs- 
sigkeit verlor  durchs'VerdüAsten  ihr 'Ammoniak^  reagirte 
sauer ,  und  setzte  bei  fernerer  YerdÜhstung  goldgelbe 
Krjstalle  ab,  welche  saure  Eigenschaften  besafsen,  mehr 
im  heifsen  als  im  kalten  Wasser  löslich  waren ,  und  mit 
concentrirter  Kaliumoxydlösung  ein  gallertartiges ,  sehr 
unangenehm  schmeckendes  Sdz  bildeten. 

Die  Lösung  des  erhaltenen  krysU  sauren  Körpers 
wurde ,  jedoch  nur  unter  Mitwirkung  von  Wärme ,  yon 
•alpetersaurem  Barjumoxyd  gefällt,  und  Stärkekleister 
machte  sie  erst  auf  Zusatz  yon  Schwefelsäure  blau,  wor- 
aus man  schliefsen  könnte,  dafs  diese  Krjstalle  eine  Dop- 
pelsäure, bestehend  aus  Jod- und  Flufssäure,  sind.  Bei 

*)  Bearbeitet  von  /.  P/oaIhw«. 
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femerei^  Unteriftuthüti^  Übi6i%eu^e  «leb  Hi^:  Fmvinihyi 
daft  sie  kein  Ammoniak  in  ihrer  lÜselittng  feotliialteiit 
ttnd' Büchtig' siiidJ '*       •    '  -   •  

9.  Über  Salpete.ra.aure  ui^d  eija  elgenthümr 
liches  schwefelsaures  Salz«  Yon  B..  Phillips. 

Um  sich  eine  mogliichst  ooncenti^rte  Salpetersäure 
ssu  bereiten ,  yermischte  Hr.  Phillips  70  Theile  salpeter- 
sauren Kaliumoxyds  mit'seinem  gleichen  Gewichte  Schwe- 
felsäurehydrats« Nach  einer  achtstündigen  Destillation 
erhielt  er  46,1 3  Theile  einer  gelbUchen Säure Ton  i,5o33 
specv  Gew.  bei  6o<*  Fahrenh. ,  die  sich  bei  der  Unlersu- 
chung  mittelst  kohlenstoffsäuerlichen  Calciumoxyds  als 
aus  80,16  Th.  wirklicher  Säure,  und  19,84  Th*  Wassern 
bestehend  erwies.  •  .r 

Diese  Zusammensetzung  4or  Säure  entspricht       '  ^ 

in  io«Qtlil«|u 

9 «töch*  Antk«  Salpetersäure.  \. ■  «b  (54x ^ as)  io8i  oder  80.  •  . 
3»         ».    WasserstoÄoxyds  c=  (;  9  X  3  =5»)   #7 .    »     29. 


1  stöch.  Antheil  Salpe^ersäurehydrats  .  .  ^  i35     t    locr. 

Das  in  der  Retorte  zurückgebliebene.  Splz  wurdo 
mit  seinem  gleijchei;i,  Ge;wich^e  heifse«  iWassers,  ohne 
es  jedoch,  bis  zumAulwallen  zu  erhitzen,  behandelt,  und 
liefert^  nach  dem  Auskühlen  der  Flüsßigk^^t  ^^hr  kleine 
asbestäbnliche  Fäden,  41^.  sich  bei  der  Analyse  mittelst 
Chlorbaryums  und  Bothgluhhitze  folgendermafsen  zu*- 
saimnenges^tzt  erwiesen : 

litoo^hL     uieke.i 

3  Stock.  Anth.  Schwefelsaure  s(4ox3aBs)  laöss  53,33  .  •  5s,49. 
9  » *  Y  Haliumoxyds  sc  (48X2ss)  96  sa  43,66  •  •  4*98ft 
1  »  .  .  .»:  iWassers,.  *  ,?^..  .  •  .  .  9«=.  i^oe  .  .  4,75^ 
1  stöok«  Aiktheil  des  neaed  Salzes  .  ip  «t^asioo^op  1  100,01^. 
Diesemnach  läfst  sich  dieses  Salz  auch' als  »eine  Miv 
schung  aus-  zwei  stöeh.  «Antheilen  sdni^tfebararenüiu- 
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lirt»«y48\  ui|A  I!  .ftöck  AwJ^öe  Sfih¥(flfriwureby4r?t^ 

schwer ,  dieses  Salz ,  welches  er  mit  Il^bt  aii4flfL^^b 
schwefelsaures  Kaliamoxyd  nennt,  ganz  frei  Ton  dem 
dtrppelt  schwiSfetstättreii  Salze' dartsiisieneb.    "^      >  *   '     " 

V..  \-  .  V  .^  .  ,  ^  •  [  ...  :,...-  - 
/    Ä   M  e*  e  O'P  öj  o  g  i'e. 

1,    Über   dea, Hasel   und   die  Hagelableiter. 

Von  AragQ. 
'.   ..    .    C4^u^^^  dß  Bureau  d.e^  longUudßs  y  1828J    • 

i..  <ira^o'*hat  in  der  angezeigten  Quelle  eine  Ahhawd* 
Ittag  %ber  das-Entstehen  des  Hagels  und  die  Hagelablei* 
tep  bekannt.  ge(macht»  ü  Wiewohl  ih.  dieser.  Abhandlung, 
was  den  Gegenstand  selbst  betrifll,  keine  nendn  Iliatsa* 
chen  mnd:  keine  neue  Theorie.  Yorkommt ,  so  halte  ich 
tA  doch  fiir  nothwendig,  die  Substanz  derselben  hier 
mitzntheil^a>  weil  es  in  einem  Gegenstände,  der  Ao  wich- 
tig und  so  unentst^hieden  zugleich  ist,  ein  nicht  gemei- 
nes Interesse  haben  nrafs ,  die  Meinung  eines  Gelehrten 
tön  dem  Rarige,  wie  ihn ^rtf^o  behauptet,  %u  hö^en.  - 

\<<ra)g'0'b<Jschpeibt  in  diesei^  Abhandlung  die'l^äiio- 
hilene  des  Hagels  knit  ihren  Ne'benum'stahden,.  setzt  dann 
die  sinnreiche  Theorie  Falfd't  über  sein  Entstehen  aus 
einander,'  zeigt  ihre  schwachen  Seiten,'  und  beurtheilt 
darnach , '  wars'Tcm  'Hagelableiterh  ssn  liaken  sey; ' 

Der  Hagel,  sagt  Arago ,  bildet  sich  hAiipjfdiühlich 
im  mittägigen  Frankreich ,  in  Italien ,  Spanien  etc.  im 
FrüKlinge  und  Hei^bst  in  4^n  wärj^ßten  Stund^,n  des  Tar 
ges; .  In  Europa  lallt  er  fast  immer  bei  Tage ,  doch  gibt 
es  auch  FäHe  ,•  wo  er.des-Naehts  fallt.  So  fiel  der  Hagel, 
welcher  im  August  1787  in  der  Umgebung  des'Coihösees 
^ine  Sbreeke'ii^on  dio  HL  Itähgä  und  %q  H«.S»eitQ  rerwü- 
«tatOt  an  Mitftemacht»  Dasftetbe  war  mit  dem. Hagel  der 


andrer  i»  JuU'.sflMilbegftfan,  mal  .T«gtf9^hei^k'^ttf/{|ik 
Uni»  :£ri^i^<diebte9Sraenk  GeiwilteirtegeRi'if^tiil^5  ^ 

enixxt  ihn  v  Iiiosondevl  iv«n]i'diics0ffnB«^9iiit«%vA8*a9MU 
tcbä;M.  .?  ;:  ':  f./,  m:c1j/  r,.,j.  -';;  ^-i:  i.'l  :b  :•  :5'/f^ 
i.  M :  Die  iragelwo&&eriL'»habeii  tÜI  TlaAs  ^tod^  wttMcWMt 
defiisaoi^  Ton  fanderm>Ge!ifktei«wolben>dAHhihj7l».i«^^ 
irttcUge  Asohfarbe;.  sie.  sirid  ta'denBRmltoi' ifiel&ob 
BenisMoa.;  hAea  anJ)uvr:Obei4&die.kienind  dii.ilme^ 
geiiAafslge  Herrorragan^tt^v  «Bd  sehtinreit  iiiilige4fi9sj»fit 
ftte  sind  gemdinigli^k  nMut  hook^überl  d^VfW^fiAl'tJiiVf' 
ses.b^eiset  ,d6KTTwiitflnd>  dafs.esnstiteiiJOigeH'^  ohlKi 
zm  dbiindFR,  iuid>daft  sieb  daHer.bfeddel  BfelJ^ore. Hin;  i^^e^ 
^e)ben  Bohe  ausbtl4en  y  ii&«r  ddr  Domter*!*  ^el«h«fcIsioj^ 
beinuHiag^in  t^dren.' lälity'Mgt  meiateBS  i*«^  »S^iouiidw 
maeh  ij(eni£1it;ze,'  sofda&ldkrDo^üieniroUui  witiänfo^r^f^ 
Met.  entfernt  sejtnilialliii^Kailob  bat.jda«.lk«hQn:öfilQt)dif 
firfiarbnkng  gemadbt,  .daß^'^ineSWolktf^f  idte^bald  darauf 
Hagel  K^dbscbüttotes  mc  ein^  dichtet!  Sohlmör  Th^lelr 
bedeckte^  währeiid:  die  benachbarten  Hügel  teher^niOiqi)* 
•niel  über  sich  hatien ,  und»  eine  .  geiaäfitigte  X^^perAt^ip 
-^eivessenw  ■■  >'■ "  :  •»••  jI'  •   i*  *  .'i*  ,   i..!.;»*-.      ■      .!•».■: 

Beim  Aniiäbeni  'etnes  Hagels-  fiadevl.  sieh  die  Xinlh 
electricität  sehr  oft  schnell  hinter  eltoiider^  «iobt  UI|1a 
in  BetlrefiP  ihrer  BcäcM , .  sondern  andh  iH  Sietreff  Jhrer 
Natnr  (ihres  Zeichens),  wie  man  miuelal /eines  SSeteU?^ 
nieters  erfährt  5  nicht  selten  schlägt  sie  irineif halb  einer 
-Minute  »o — läMalTom  Positiren  ins<  NegbtiTe,  und 
umgekehrt  um.  Manohnal  hört  man  Ter^dem*  Hag;eUitf  1 
•  ein  Geräuseh,  als  würden  Nflsae  in  einem  S^ek  «getschüt- 
lelt.  :    - 

Die  Gestalt  der  Hagelkörner  ist  .sehr  verschieden, 
ddch  haben  alle  etwas  Gemeinschaftliches  an  sich.   Fast 
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^i^^t  fcemei^kt  imaHs  dfo  Mitrie  de#  HagelkSiäier  pvieA 
8c(lwamniigei»>8ieliAeeIiem,  derali^Bm  gamenHoni 
ir4f^urdiüchtig':iiit',v^ttiretid;  die  jptise  Umbiülanig  Ae^ 
Selben  ^transpafent  mchekit^fwief^e wohnliches  Eis.  Ha» 
iMfs  daher  «nnehiiieB^  'dafti'ckT  Kteihi  avf  eine  a&dese 
Weise  sich  bilde,  als  das  Äufsere  des  Hagels.  .BiaiiclH 
ntäi  MleW'äuoh  ^ih»rse  Kärner,  -die  ftt  der,  Mitte  feinen 
SblMeelieni^hahen,  der  abweehaelnd  Ton  durehstclifcigeii' 
lind -undurchstehtigen  Schichten  «trigestshlosa^i  ist*  Der 
nirenig  cotfisivteBte  Hagel ,  dfer  in'  gewisse«!  Jahreazeiien 
bei'^Vohlb^geheiiidcFn  schwackei»  Gewittern  fallt,  ist. fein 
Sftleldiiig^ Zwischen 'Schnee  nhA^nageL  Er  f^lhihr  den 
mittSgigenGfegeniden  nie  im  Sommer*.: Es  gibt  noch  eine 
AKite 'Arf''dfes!fla|;els,  der  ganz  ^ehilos  erscheint,  er 
iiii  klein  j'  wie>  der  ^rhergehende  ,  aber  ddrchaiclitig. 
yMffn  nimmt  ttn;  er  entstehe  atis' Regentropfen,.. di^,.  yon 
^ein^er  Wolken  kiilnmendv  Anfiibrem  Wege  dnrdi  iCine 
tr^ch'tiefei^^^diwebciid^  gehen  :mü8i^en.  ■   ^  > 

-'  tJm  die  >£rklirung' des -Hagels,  die  man  aufigesteüt 
h{(t,  prüfen '^Bu  können,'  mufs  man  dssGewieht  der  grofs- 
teil  Hagelk'#iier^ kennen,  die  je  gefallen  sind.  In  f ol* 
"gendein  T^rzeichkusse  kommen  Beobachtungen  übler  dle^ 
scn  Gegenstand  vor ,  jedoch  sind  nur  solche  aofgenon^- 
iiften  wbrdevif  deren  Wahrheit  tob -einem  bekannten  Phy- 
^Üiker  bezeugt 'wirdJ 

*'  *'*;i[hi  «19.  April  1697  fielen  inFlintshire  nachlToU^jV 
'Btfrielit  Hagelkdmer  von  6  Unzen  Gewicht.         .  . 
•   it  >  Aki  4.vMai  desselben  Jahi^es  mafs  H.  Taj'lor  zu  Ha- 
ts<^hin  in  Harifordshire  Hagelkörner,  die  14  Z.  im  Uni« 
.'kiftige,  rnfthin-einen  Durchmesser  von  4  Z.  hatten. 
*••»    Pftr^nVMitglied  der  Aeademie  der  VVas«enÄchafiten, 
benchtet,  dafs  am  i5.  Mai  1708  faustgrofse  Hagelkör- 
ner in  Porsche  gefallen  sind. 
^  *       Am  11%  Juli  17S3  sammelte  Montig9iot  zu  Toul  Ha- 
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ijdkQtnev^  Ton.  ffAi^vhAat  Gtis^i/x'm  LfHit  3  2..  im 
BilroUiB<»iei%    J#d«tk;Sid4^  bfMtmdftitt iiiidhrereii  kteiir 

V«Hi;iii»j6lJ]ii?  Abends  bei  ciiiem  Wf^miiidBise^i^^ngl 
bemerkte  Jdtmäon  in  der  0tstiBi|.halb««  l^tt^nd^  6  L*  UKge^ 
3']:4«:br9j|a  pj^aoMduIe  K^jcnc«  mit  OElgob^a.  \  AUaliiui 
doc  Wind  in  l^ordQJK  |im«Al«g^  .na)|inW'^di€4e  Kör^oi^ 
ditf  Gestalt  Ton  lKeilid|ien»<aii<,:  die.i^^Ji^.'JmiQorobme^se« 
lut|teii4 '^qh  einer  d^ite;<:KKaT<exi^.T!0«  4^  .«ii46ni  ^ei^nrnT. 
waiiei^.tSia  watettio  d^dMiobtig  ««ril  regfdniArsig,.4afll 

,  .  .  Ift  dem  .Qhen.^^aii|»t«tn;GeviUery  vekbef  die  8«%!^ 
Qomi^.nM  ihi^  yilig^liiiaiig^^in  ^er  Ha^ht;  ^Om  iV*"  Hitf 
den  so«  August  1787  traf,  fielen  HagelUkUfr  ao^'fpn^i» 
«sie  I]irh|^eictr..:,]ytet|rQIS6  I^tQU.jem  ß^^ht  vpninebr 
akl.9  Ckiaiien.  .  ^Q((a;Be}b(^  gtbtrdie«ie  Zahlen  an,  .  ,^ 
.  *r  ßfi^iioi  ^ratbUf  09P  haborQftupji^mid^I^HageA^ 
n0ISbe]taiei4t,.die  4«a8r^tiii»iU0n  be^tan^^  w«lehe  ¥09i 
]IBlt«}p«ffi^:^  e^gep  4enIFm^^^inti^f^  einoir 

biniliBnen  Fläche  beg^ren*  ,wÄi3«Ä#.;aJr  w8win  aie  %e^T 
atfick«.;^  Am  i4*  JEuU„A8i9<.JNf£^<:<bt8,f(aniiu^te.^Zcro4  nii^ 
lavat:  beiv  einem .Gewitl^is  i'vrelcties  dais  i^e^tlicbe.FKi^^ 
jreio^  h«Pt  h^wiahm  *  «efetlire  ^aa4«<Kdtn<er,.  ^W'oriii^^ 
einen  opaken  weifsen  Kern  mit  Spuren  von  coi|cenUv 
40H^n'i$fQbichten ;  |^e^0p|t|#,  die  \^tk  aftf^eti  <  von .  zwölf 
g«ofs#a  Pyramiden  besgr^n^  .waren ,  9Mriapben  welch^g 
kleiner e.Fjramidefi  ^in^etohaltet.wärrä^  Sa^  G^a^e  bilr 
4«te  .fine:l9ttgQlf6rpi9«>  Maaae  voit  beinaho  9  Gentim.  im 
DtäiipelKmes&er.      i. 

:;  t^i^s  rfand  yJjeUQiobt.  nie  in  irgeqd  eini^i»  Lande  ein 
B(agel£W  Stau,.  de$8.^n  Wirkungen  ve^heereiidei?  wai:eii^ 
und  den  merkwürdigere  Umstände  begleiteten,  als  jener 
in,  .dw  TiMier  Toin.Jabi?9]i790  beirif^bteU  Das  Gewitter 
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ke^ami  iift  ibiai||i{|M  FräiilBnMtk  Ifot^^nr  i/mor9.  Jfa^ 
i*jd6i  diirdhilrelfte.in  ^nlgc^' al»'«^^  9t»nik  ikU 
gaatne  Kdiit^poiiik  ^r  Lääge  ^niiclirV  utid  cntveöllesieli 
ätteh  Ober  dBeWiiNieikadeiHld'llb^hr^  Hollands  Ble  Tom»^ 
Hu g«l  gMrolPetiCi^  L&hdevel^it  bgbii  ab'  ailr«!  <)p«t<tll^«tt 
Su^l^enl  toii'MäirtMit' liach  NotdoM,' eiMP  d^^H'^iräit 
y^l^^Mj^'  der  mdii'iie''ftoo«M;  lang.  -'Aitfittiiilim'  -tirelte 
d«^ft  •i!r«siliciien'8tr<^ns;lvel^  M;f  dte  deft^mirdeiNrii 
»Bf;  Auf  dto'iwik^iieiit  b^M' g«l0^«n -St^fttfM  fiM 
kabf'Hag«! ;  «%x»Mr«  ^riur  lifi«Ag^  ftegM ;  er  «wat^  S'U 
llMrt«-  iSowdUltii  id<e4^  CÜ^^ift^'dtM  §itiitelieii  biAagell€ic 
Streifens ,*  ala  attdi.nti  der  We^Miker'Öea  iireadichen  fiel 
^ftel'^M9et«*lii6tifk|''überan  giiig  4e»i  AüAbrttehe'  eine 
^e  IlRihkrthi^fti'teii^tia,'  fteltetal»-ded  yoift  tilij(;e»'|(er^ 
«J!liO)iten'fPhe{)enr.-«*  •  '»••»  -:■■•?«    "'  .♦'"    •'»•'  »»»^ 

''^ '  A«i«  einer  Tet-gfeichtittg  dei*  4bi&den',  W^  dei^  H«^ 
gel  an  ver^ehi^deneil  Steltett  fti»l,  €bdet  man,  däfa  dia 
etWitUtt  iik  eiftftf^Scttnde  16  V^^M^  iF^^lÜtlag  ge^Mit- 
leMaeHt  MtMklegte ,  ürfd  ^ft<  «äif  >%eideto  S«t*e«reni  die» 
selbe  Geaehwindigkteit'liert^Mdlte^^  >'AMir«ltlidlWli.^li^ 
f^^bageite  Min l^aur^in' bei  f>oelu^i^fn'6 7^'  Vbi^'rilbi 
)jKr^  Chartres'  nm  7^^/^.  cl. ;,  ^^i,  AafrnbdmUet  «k^  8  1^. ,  M 
F^^ise  uth'6'Vi'^iS''««  ÖlerHiOiii'tiin  9  U.,  zW  t)en«i 
iBte  'i  I  iJ.  ,•  nrediriraf  «ntt  flEiti;%#tia(}htV  m  Fietfain^g^itm 

•»Vi  ü.''   '  '» •:'    '  ■    '•■  •  '  •••  ••  "        '•:•»  -  »?•  • 

'"  Im  5at)iebett  Screifen  ert^ebiw^daa  Cewlti^riAne^ 
üiRy  bei  Orleans  um  7  «/^  Uhr  fHlb,  Andonville  nin<8U«» 
dieYoratadt  Saiet-Antoine  z«  P«ns  nm-SV«  ü.,  Crespjr 
mtq^/i  Ü.v  Cateau-CaitibreBia  ^  «t  -Ü.,  Ütreebt  ttk 
ü  Vji  ü.  überall  dauerte  der  Hagelfall  nur  7  •—  8  Ißnur 
ten.  Die  M(k«ner  hatten  niclit  überatt  dieselbe  Gestalt, 
einige  Waren  rund,  andere  lang  und  spitiig»  iAe^t&td- 
ten  wogen  Vi  Pfund,  '      '   • 

Naeh  dtesbr  ZusadunensteHtiffg^^ht  Arago  ^ai»f  die 


ttsd  MBoltäftiget  siofc  evgps^  ütimiti  mie  nach  4it »er  f^ewU 
fie?äiecBihUlng  ^de9«K6Ep^rSy  .aie:^£ttiliiaittti^4e«s0l1ie<i^  * 

7w«lclief43is^a88«n'Tk>V'8  -f*^  f^Üurste«,  ^sTts^bät  '^'trtt  6iii«iH 
}i«4>^  PBiUrde  Stünden  ladg  <  iil  -der  ^Lbflr  ii<»kwebend  ein 
MneiiMi/etdbit;.  irantnii;  ^ie^£ittft^e^t«^i«ttt  ^o-  intensiv 
kl^fanH  MKtHfif  ihr  Zeitikf tf  %iii4te)r^  wdlireitd'  cteir  Hiiam^ä 
mib  itigeliviolk^'  betiedit  ist.  Jtfm^V-Dämdlting  tet 
iehr  iBMbjMkrKcfa ,  if^h  glailb#  miG^  zu 

dttrfoirv^^vvfl  f'o&a*«  'niedHe>bkM^faiii-gräffM;entheilft  <bi^ 
KjBtiiit  ist*  (Siehe  meme  Nafurlehre ,  a,  AuÄ. ,  •  S.  67^).) 
'  i  «IHeUrftadie  dfer  Ei^kikimg,  wodurök'  In  det  iräi^m-^ 
stepfi  fahtfesceit'iii  8^hy  tief '  fekwebe^ftd^ii- l^^elken  dei» 
liagelke»Jb«tdi  MUkt^  i^p6kti^«^<ay  Guffpt^l^f^pectuetbi 
M»  der^¥erdäiiitmg(  •^ki^'iy^Aben  b»t»ehm  liaüh  dtt» 
AttÜcbV'dieMir'  Getekvten^fatlk;  sehr  klttibc^  Wailserb^i^ 
«)|«mv  ipift'dieiMBfw&HisnJiiiimft  ImS^^  S^g«A 

Ükia^  0)ird«v  oliere]iiWelkeit9eit#atai4i  i^erdünsten,  weni 
8ie^a8'ifiteii9ive«'SbiAlenU<6ht  trilft,  ui^  ^i^f  in  sehT  tfe«' 
ckenejr  JUuft  acbwebetf.  -^Aiich  dfe  in  Wölken  steti^  yot^ 
^ändtoe  £l#elnoitit  onufe  dSme  Verdknitung  noch  rei^ 
i^iken^  dötin  der  £t»faWttyig  geöiäfSi  yeihdanstet  ein;» 
«lectdsitte  i^Hlsdgliirit  letokter  als  einetni  nattt^oheÄ 
Zustande  befindliche.  Nach  J'olias  Ansicht  wird  endlcck 
die  Vtsvddiistvnig'  -^ofdi  die  fiMseht^nfol^äi  iO^h  begün- 
stiget. t)ie*  damit  VetbUMdeMEbltöltimg  ibrnigtdie  ßlfts^ 
cb;en  dahin  ,  data  sie  in  &is>übergehefi,  ittid'  so  den^^ 
ifieiv 'Anfaifg'Ttini' Hagel  kildeü.  Vor -^«o^m  nahmen  di« 
Phj^ker  ati ,  dafs  si«h  dieser  Kern  beiin -HeräblulleA 
durch  ^  den  1»''ässe«lgen  Sei^hlag ,  den  er  aus  der  feucht 
ten  .^^mdsphare  •  tf*f]iimifit v '  bis  '  ^nm  üiltM  anlangen^ 
den  HirgMkem  vengrafsc^ ;  da  abei^  die  HAgelwolkeii- 
ifMüeraehr  tief  schfw^i>eb^  «tod  dahelp  der  Hagel  gewif^ 


nblift  tteT'^ne  H mite  bf^avch^  mA' auf  die  Ende  rage« 
liait(|;6n  i  »o  ist  et  wohl  luoht  bepeiflick,  wie  ein  kUiner 
Kerti..telb8t«iiii.celir  femtfaterLnftibtt  sur -Gir&fie^ffiiu^ 
Hvliiiereiesvetiwiiohien  aoU.*«Diainim«ahm  ITdZl^  an.,  der 
•eboA  gebil4«fte.  Hftgei'bleib^  in  der  Luft  6^16  bta  i^5ilL« 
ja  selbst  Siuoden  langiacblnreben^-ln  der  EiUdrU«g.det 
MegUchl&eM;  dieaet  ScHwebenldeibena  UegtidluHeue  wad 
SiiBoreiche  der  iKeba  sehen  Hypölhese.  Dieaer  -Eriili- 
rwng  liegt  ein  «electriaeher  Yersneh  sumGrnnd^i  dtit  den 
Namen  des  electtrisohen  Tawses, führt.  .Se^wiebei  die- 
sem bekannten  Phänomen  leii^hte  Körper  ^wisehenrreiner 
electriseben  und  einer  im  natürUeheo  Zustande  befind* 
lieben  e^r  mit  entgegengeaeuiter  Elecliieität  TMsehe« 
nen  Platte  liii|.iind  her  hdpfen «  indem  sie^Y^m-ersterer 
abweehs^Ud  angesogen  nndnahgest^eli  .wteden.i'  eben 
40.geht.difisesmU.den  Hagelkeraen  «wisphenewesxüber 
einander  befindlieb^n  iWcdken.,  wi^rtMi  die  dbeve  üeis 
eleetrisch;.ae3r&.Jw«fii»4iWehnmd.  dier«n^releilieegmge^ 
aetst  Electrieitat  habe»»:  oder-Mcb  eioh.  imr.ninelecfirir 
aohe«  2ia9Jtande  befinden  kailn;^  B^tdem«  OseUlireniswir 
sehen  diesen  eweiWolJkennSi^zt  aieben:  die  Hagelkeme 
beständig  neue « Flässigkeiir.  att.»i  friert  «nA  bildet  die 
concentriseheEinhtilung  derselbenl,  wodureb^sie.  ^ui  der 
GffdflM  anwachsen  können»«  Welehe  .dife  £rfahriui($  mn  Ha* 
gelseigu.-  ,    -  ,  M 

Die  Annfl^bme  aweier  i^Olkensebii^Ften^didr  4|(nail<- 
4ler  hat  kfinei9ohwiaigkeit.$  mMi.siehtfja  oft^  dafs  sol- 
ehe«Sehichten  vq|i  Winden  nach  Verischiedepeii;  oft  ger 
rade  einander*  eiHgegengesetct^n  Biehtnngeii  geldehen 
werden ,  mithin  eine  verschiedene  Hohe  hiiben  mfissen. 
Eben  so  zeigt  das  Dasejn.  sobiherv6ehi^en  dei^  VjaHr 
atand,  dafs  -ror  einem  Gewittei\.kletM  isolirte  Wölkchen 
sich  am  Himmel  befinden,-  die  manohmal  unbeweglich 
dastehen,  nicht  selten  aber  mit39eftigkeit  nnier^aAde- 
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ren ,  an  Farbe  und  GföIW  tersehiedte«^  WoUien  ^ürt« 
getrieben  werden.  In  derselben  Gewiiterwolke  Mnneii 
sich  Partien  Von  entgegeageseteter  Eldctttidilät  ihe&nr 
den,  4emk  Fie>f5a.aelb«£'ha¥bemer)it^  dafa  c^ft  dieWol'- 
kenelectdeitat  in  einer  Mimte  bia  Tieyraebn'Mal  ihr  Zeii 
eben  ändere.  Man.hann  aich  ancb  das  Entatehen  splchei; 
£wei  WalfcenaohiditM  Icdcht  erklären^;  W:enn  tmi  eine 
schon  Yorhandene  YVblke  SonnensiraUe^  fidic^t  'bq  m%* 
meheln  aii^an  ihrer  obei^en  FUicbe  T^le  Oftnfta,  ^^0 
aättigen  did  trockene  Luft  det.  nächsl^d  Um^bung,  ge* 
rathen  aber  beim  Aufsteigen  in  kältere  Schichten,  vto  si0 
wieder  in  Bläschen  übertingehen  ge^wtangen  werdent 
und  so  eine  höhere.  WolkicnsiChi^bte  bilden«  *  Die  oberii 
durch  Condjensation  enti»tandeae  Schiebt«,  mufs  positir«- 
electmseh  sejn ,  weil  unseren  Erfahrungen  gexuäls  diiß 
ZersetKung  der  Dünste  mit  Eintwickelung  positiver  Elecr 
tricität  Teebunden  ist;,  die  untere  sollle>  ihnem  EntaCe^ 
bennach,  dieselbeEIectridtätbesitsen^  allein  weil  die 
entstehenden  Dünste  selbst  positiv  •  eleetriscb  sind ,  se 
mufs  in  der  Wolke  negative  £leistricität.;2orückbleiben. 
.  »Diester  sinnreic^hen Theorie  haben  ttichjtaUeiPhyiiker 
ihreBeistimmuDg  geg-eben^  und  selbst  in  Italien.habe«!  sie 
sogar .  Voltn'it  Sebüler ,  b;  B*  BeUani  ^  angefoehten^  Wa^ 
nvan  ihr  enigeg^fnsetst,  ia^fcdgendea :  Zuersi  ist  es  schwttr 
«u;  begreifen,  wie  Sonnenatitahlen  oder  eine  jaadere  Wai^ 
n<eqüelle  die  Terdünstung  einer  Flüssigkeit  ünfachta 
können ,  ohne  eine  Erwänniing  hervorzubringen ,  denn 
das  Erwärmen  ist  doch  kein  Erkaltungsmitiei^  Wiekek 
man  2 wei  Thermometerkugeln  in  nasa^.I^einwand,  nnd 
setzt  sie  der  freien  Luft' so  aus,  dafs^eine  iin  Schatten^  . 
die  andere  im  Sonnenlichte  sich'  befindet ,  so.  bemerkl: 
man  wohl  an  letzterer  eine  stärkere  Yerdünstung,  ab^r 
der  Stand  der  Quecksilbersäule  zeigt  an  d0rselben  eine 
höhere  Temperatur  an ,  als  an  der  anderen.    Da  nach 
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FöUa  'daS'SdÜMwiielit  ziir*BiUäiig  Jer  HagelHeme  im- 
c«tbehtUdk  ktf'so'iiiiifs  der  Hagel,  weleher-erwa  liiii"^ 
oder  4Uhr  ft«h!&lk,  wenigatefis  to« — ift  Stariden  lang 
zwischen  sswei  electriseheii  Wblkeii  «osciSiii  haben;  al-« 
leih  nährend  dieaer  Zeit  hätte  der  Hagel  die  £liectrici"i 
tSt  der  Wolken  gbwifs  'auiglriichen  müsnen.  Eiiien  1100b 
itiehr  direoten  Beweis  der  tFiiMiIinglichkeit-dter  FoUa'^ 
Mshtn'Erklbeüvfg'^Am'BeHiafuin  ißinem  Gewitter,  das 
im  Juli  1806' Vor' ^imekiaufg^ng  ausbrach,  uvid  eine  nn« 
geheure  Menge  Hiigel  iallen  ließ,  und  dobh^hoiinte  er 
Ml  Abende  yörher  am  ganzen  Horixont  keine  Spur  ei* 
ifes  Gewitters  beisierken.  IHese  Puiicte  sprechen^gegell 
die  Bicktigkeit  der  Basis  d#r  I'4flia'sohen  TtieoHe,  aher 
auch  im  weiteren  Yerlaiife  derselben  kommeh  noeh 
Schwächen  yqr.  tHe  Therle- einer  «Wolke  sind -so  be* 
weglioh,  dafs  es  schwer  begtieiilich  wird ,  wie  sie  beim 
Hin*-«  u»d  Herspiibgen  de^Hägelkl^lnser  allein  mi beweg« 
lieh  bleiben 'können,  man  sollte  eher  glauben^  die  firaft^ 
welche  die  Oscillation  jeuet^  Körner  unterhält,  mfisse 
iittch  eine  schnelle  Vereinigung  der  zwei  Wolkenschich«- 
%en  bewirki^n','  ji wischen  welohün  die  Oscillationen  vor 
aieh  gehen  sollen.  Das  Eixperiment,  der  electrische 
Tafnz  genannt,  fordert  zum  Gelingen  zwei  festeOPlfft|;en^ 
ersetzt  man  eine  derselben  durch  eine  Wasi^ev^eÜiehte, 
wie  Baff o^'gethan  hat,  so  hdrt  der  Tanz  auf;  derh^ 
pfände  Köfciper  dringt  nach  der  ersten  <XsciIlatioh' n^t  die 
Flüssigkeit  ein ,  ^  und  yerlaftt  sie  nicht  wiedeir.  Bei  den 
Wolken  mftfste  dasselbe  Statt  finden ,  die  Homer  mfifs- 
ten  yermdge  ihrer  Geschwindigkeit  in  die  Wolke  ein- 
dringen,' die  Repulsion  hatte  ein  Ende,  und  es  müfsten 
deren  vott  Zeit  zu  Zeit  herabfallen.  Allein  der  HageV 
fall  beginnt  plötzlich  und  dauert'  mcht  lange. 

Fände  die  ton  fWla^ngenointuene  Oscillation-wirk- 
lieh  Statt,   somUfsten  sie  doch  Reisende,   die  sich  oft 


ia:de]:'JIohe  befanden,  wo  iie  eKUtir0JK*mHtß:t  mhxgßr 
nommen  haben  ^  auch  laii&te  derHag^l  heim.Aftfstetgeüi 
oft  ia^Orler-gevathan,'  wohin  er  beliU.Hträibfallen  *ni^ 
gelangei)  Jiönnte^  z.  B.  u^ier  eki  !QaQh  oder  eitlen,  hew 
iiiocragenden  Felden ,  und  dach  hat  man  noch  nie  ej|;wiH 
der  Art -iirahrgenommen»  -  BsUani  föbrt  nodb.  einea'bef- 
«ondei:en.l][nistand  «n^  .^oAlen^,  Adgltori  die  Gowitteif- 
wölken  eine  so  starke  anziehende  Kraft  beaijtZfePt.dl^ 
sie  Massen  von  8  — 12  Unzen  Stunden  lang  im  Oscilliren 
erhalten  konnten,  so  müfsten  auch  dutch  eine 'einzige 
Wolke  Staub  und  selbst  ziemlich  grofse  Steine  von  der 
Erde  gehoben  werden  können ,  und  beim  Herabfallen 
ilo^  liiehrere  Yerwü^ungen  veraraachen » .  iils  ea  der 
Hfi^el  ;9u.thun  yerma^.  : 

. .  .  Es.  i|»t  ^Iso,  die  FoUß  »che  Theorie,  nipht  genüg^^» 
find  doch  haben  die  Yertheidiger  der  Hageläblejiter  dif 
Gründe  zu  Gunsten  derselben  von  dieser  Ansicht  VoUas 
hergenommen«  Sollten  aber  selbst  nach.  Volta's  Aus^]i.t 
diese  Abieiter  nicht. mehr  schädlich  als  nützlich  seyn:?  , 
Penn  wenn  eine  ausgebildete  Gewitterwolke  durch  den 
Wind  in  eine  Gegend  ^etiieben  wird,  wo  sich  Hagelablei- 
.ter  befinden,  und  die  yorausgesetzte  Wirkung^  derselbeii 
wirklich  yprhanden  ist»  so.  mufs  dadurch  der  electrispl^e 
>Su«^^d  der  Wolke  so  g^ndert  werden  f  dafs  s|e  «^n 
Hagel  fftUen  lasseii  naufp.  In  Italien,  Savoyen,  im  Caiv- 
ton  de  Yaud ,  selbst  in  der  Umgebung  vpn  Pi^ris  errjij[{}|- 
tet,m^n. i^  den  Weinbergen  verticale  Stange^..  Einige 
versehen  sie  oben  mit  einer  kupfernen  Spitze,  und.  lei- 
ten einen  Metalldraht  herab  in  die  feucjite  Erde ,  An- 
dere behalten  die-  Spitze  bei,  und  nehmen  den  LeitimgiL* 
draht  lyeg ,  Andere^  wenden  gar  nur  die  hlofse  Stange 
ant,  und  doch  sollen,  nngef^ehtet  die^ei^  i^e^fli^^pben  Ver- 
schiedenheiten alle  Abieiter  gleich  gut  wirken,  und  ;aie^ 
s^gtwan,  se^  ein  damit  Tersehene$  .Feld,  behagelt  wor- 
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'^n.  Alleiii eiftButtm'  muf»  doch  wirksamer  sejn  iiU  ^iae 
Möfse  Stange,  und  Apth  werden  beholzte  Gegenden 
Iwififig  Vom  Hagel  getroffen;  Stangen  mit  MetallspitsH^A 
ohne  Ableitttngsdrakt  wirken  nicht  besser  als  naekte 
Stangen ,  ja  ^Ibst  mit  Stangen ,  die  Metallspitzen  und 
Leitnngsdr&hte  haben,  würde  man  nur  dann  leine  Wir- 
Irang  erzielen  können ,  wenh  man  damit  grofse  Landes«- 
Mreckeh  Versähe. 

2.  Besondere  Wirkung  eines  Blitzschlages 
,  ,Y.on  Scoresb^"* 

(Jo9irn,  of  S^kn.  ,N..  XFl.  p.  io3.; 

Das  Schiff,  welches  den  Weg  von  London  »aeh 
New -York  regelmäfsig  in  25  Tagöii  macht,  wurde  auf 
eiAer  dieser  Beiseii  Ton  einem  Blitze  getrofüßh,  und  ver- 
lor dadurch  seiiiett  Abieiter.  Da  der  Cäpitän  noch  ein 
neues  Gewitter  befürchtete ,  so  errichtete  er  einen  an- 
deren Abieiter  auf  demMittelmaste.  Wirklich  ward  auch 
dieser  Ton  einem  'Blitzstrahle  getroffen  und  yolUg  ge- 
schmolzen, so  da(s  das  Eisen  in  Tropfen  in  die  See  fiel. 
Alle  Beisenden  bemerkten ,  dafs  an  der  Stelle ,  wo  der 
TS&iz  ins  Wasser  fuhr,  dasselbe  rings  herum  sehr  deut- 
lich sank.'  Da  'die  Pangstange  des  Abieiters  4  F.  lang 
tind  5 — öy^L.  dick  war,  und  doch  geschmolzen  wurde, 
so  war  sie  offenbar  zu  dünn.  Übrigefns  brachte  dieser 
Bliti;  sehr  merkwürdige  Wirkungen  hervor. 

-  -Ein Tortreffliches Chronometer,  das  kaum  um  VioS. 
in  24  Stunden  fehlte,  war  so  durcli  den  Blitzschlag  her- 
genommen, dafs  es  um  fi4  M«  2u  früh  ging;  alle  Theile 
desselben  waren  stark  magnetisch  geworden ,  un^  deift 
Gang  mufste  demnaich  stark  ron  der  Lage  dieser  Theile 
gegen  die  Weltgegenden  abhängen,  und  sich  mit  ihr 
indem. 

Eben  so  wurden  alle  vom  Blitz  getroffenen  Messer 
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uiid  Gld>ela  ma^netitehi  Auck  die  l^wiidiung  anCdi^ 
am  Schiffe  kefiadlichen  Jfagnetnadeln<  war  bemerkens^ 
werth ;  n^ewohlsich  alle  asdems^en  Platxe  befanden'« 
•ö  waren>'Sie  doch  Tom  Bliue  Terscfaieden  a£fi«Ert;  £i« 
nig^  wnrdien' dadurch.  8tarJiidr,^ander6)»diwächery  aader^ 
ihrer  Hnit  gfinzUch  heraübt^  endlich  an  enugen.die Poli 
«mgebehrt  Die  merkwürdigste  Wirkug  .erfolgte  aber 
an'  einem  im  Schiffe  befindHohen  paral|rti8ohen  KranlieA 
Dieser  war  hoch  in  Jahren  und  an  den  Gliedern igelähmt) 
so,  dafs  er  seit  drei  Jahren  keine  halbe  Meile  Wegs  ma- 
chen konnte ;  seit  er  siöh  eingeschiffV  hatte ,  honnte  er 
nicht  einen  Augenblick  aufstehen.  Der  Blitz  schlug  nahe 
an  seinem  Bette  ein,  üitdtnän  sah  mit  Erstaunen ,  dafs 
^r  gleich  darauf  aufstand  und  am  Verdecke  herumging, 
als  hätte  er  sich  nie  übel  befunden.  2uerst  yerlor  er 
die  Empfindung ,  doch  dauerte  dieses  nicht  lange ,  und 
seine  Herstellung  ist  voUkommeä ;  denn  er  bewegte  sich 
während  des  noch  übrigen  Weges  stets  im  Schiffe  herum, 
und  konnte  selbst  beim  Ausschiffen  in  sein  Haus  gehen. 

3»   Über. die  mittlere  Temperatur  am  Äqua- 
tor.    Yon. Breu^jter,  .    . 
►   .  (Journ,  qf  Sckn.  N.  XV,  p.  60  J    : 

Breu^sUr  hat  aus  mehreren  in  der  Nähe  des  Erd- 
aquators  angestellten  Teknperaturbeobac^htungen  den  mitt- 
leren Wärmiegrad  am  Äquator  selbst  «u  dedueiren  nh« 
femommen.  Da  dieser  Gegenstand  schon  fir&her  TOtt 
ihm  behandelt  wurde,  bei  welcher  Gälägenh^it  er  aus 
Beobachtungen,  die  man  an  yorschiedenen Puncten  von 
Ceylon  undBatayia  anstellte,  diese  mittlere  Tempera^ 
tur  nicht  über  80«  Vi  F.  (06.9^6.)  fand,  und  Aikinßon^s 
Arbeit  über  denselben  Gegenstand  den  grofsen  deut- 
schen Naturforscher  A.  von  Humboldt  rermochte,  sieh 
mit  der  ihm  digenen  Umsicht  and  Schärfe  über  diesen 
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IHiiiBt.aiiafinikprecbeB  v  •  8«tiniirs  mfln.woht  jeJI^iBelttttg', 
der  iiete  grofse  Fra^e  ihner  eiidliohetifintsbheidAiii^  ra« 
fiduren  Imnn.^  gehörig  faeaekten,  und  darum  mögen  hier 
di^  Beobachtungen  Flate£nden,  die  zu  Singapore,  « 
M alacca  und  der  Prina  Wale8>JBsel  angestellt  inirdi^nf 
nebit  dem  Baiftonnement ,  irödvrek  BnwtiUr  .cum  Ziele 
911  gekngen- suchte.  Die  Beobachtungen  ton  Sinijapare 
waren  sunadiit' am  Äquator*  angestellt »  mk- diesen  ber 
ginnt  auohDrvM'^fer*      ,.:..,. 

1.     S  i  n  g  a  p"o  r  e. 

Nördliche  Breit^  i^,  i34  M.,  9»^*  Länge  lo4^ 
Die  Beobachtungen   wurden   vom  Lieutenant   ff^, 
Far^uAar  angestellt. 

Die  Zeit  der  Beobachtung  war  6  U.  Morgens,  Mit- 
tags ,  und  6  U.  Abends, 

1  Ä  «  .«. 
^ittl.  Jahrestemp.  um  617.  Abends  u.  Morgens  ss  79^:45, 

»  »  »   Mittag     .    .    .    ...     84^0* 

Um  TOn  diesen  Beobachtungen  die  mittlere  tägliche 
Temperatur  abzuleiten,  wendete  Brew$ter  die  Correc- 
tionen  an,  welche  zu  Leith  1824  luid  i8a5  gefunden 
wurden.  Ob  dieaes  überhaupt  mit  Recht  geschehen 
dimfte,  daLeith  ein  so  ausgezeickietes  Seehlima^genieftt, 
nnd.sAißreite.so  sehr  Ton  dem  hier  besprojcbenen Be^ 
obachtungsplat^e  abweickt,  mag  dahin  gestellt  sejrn;  iA- 
4efs  scheUit  mir  dieses  etwas  gewagt.  Aus  diesen  Be- 
pb^chtui^g^n  ergab  sich ,  dafs  die  mittlere  Tagestempe^ 
ratur  um  0^.29  grofser  ist,  als  diejenige,  welche  um 
6.  U.  Abends  und  Morgens  Statt  hat,  und  um  a^Sl  klei- 
ner, als  die  j^u  Mittag.  Daher  findet  man 
die  mitti.  tagl.  Temperatur  yon  b  ü.  Ab.  u.  i>  U^M*  79"«74j 
.!»       »;*kv:.'.    :   »  i  »    12  ü.  Mittags      .  8^^49, 

:.^    .'-  M.  *  1  .«  .; .Mittelwertk:.  .-«o^i?' 


'r  :^  ABm' diese  Comaectloiiflrw^rdie  hftsd^^n  ftioh  aiifi 
ein  nördliches  Clima,  undJkönnenaiif  eiittfiOfiisches  mcht 
,wo)ii  ungewendet  werde^L)  f^m  sich  die  Temperatur  Toa 
Manat  zu  Monat  so  wenig  ändert.  Darum  wählte  Bretif" 
Mter  lieber  die  Correcdonswerthe ,  die  sich  aus  den  Be- 
obachtungen lA  den  drei  Sommermonaten  ergaben,  för 
welche  die  Curye  der  täglichen  Variationen  der  Wärme 
mit  der  in  tropischen  Gegenden  mehr  Ähnlichkeit  haben 
mufs.  Doch  diese  ändern  die  beobachteten  Grofsen  nur 
wenig ,  denn  sie  sind  —  o®.o8  und  —  3^.oo.  Man  erhält 
inittelst  ihrer 
die  mSttlere  Tagestemp.  toa'  6  Ui  Ab.  u.  6  Ü.  Morg.  79^37, 

f>        9  »  »    13  U.  iflStlaga  •     •     .  81^89, 

•     .  Miltelwerth    .  8o«».f8i 

Dieser  Werth  ist  zugleich  die  mittlere  Jahrestemperatur. 

1823. 

Mittlere  Jahres temp..  von  6  U.  Ab.  und  6  U.Morg.  79^0 , 

»  vi    12  U.Mittags.     .     •    .  83**.7; 

daher ,  wenn  man  die  vorigen  Correctionen  anbringt : 

Mittlere  Jahrestemp.;Ten  6 U.  Ab.  i^nd  6 U.Morg.  78^93, 

»      .         »  p    \2  U.Mittags,     .    •    .  80^.70, 

IfUttelwerth  als  mittl.  Ji^hrestemp.füi;  i8d3  gleich  79^.81; 
Das  Mi^el  aus  der  Temperatur  in  den  Jahren  1822  un4 
1823  ist  demnach.  ...••.,••  ^  ..  80^00» 
Die  Breu'sier  sehe  Formel  *)  gibt  .....  8i®.36f 
daher  die  Differenz  ., •     •     •       i*^.36. 

-  2;    M  a  1  a  c'  c  a. 
Nordliche  Breite  2^,  l6^  dstl.- Lange  ioa<>,  12^ 
'     Die  Beobachtungen  wurden  wieder  Ton  Farquhav 

,\   \ —  '    ■  ■    "    I     "    '  ■   •  .     < 

*)  Diese  Formel  ist  T=  810.8Ö  sin.  2>+  1,  wo  Tdie  mittler^ 
Jahreswärme ,  D  die  Breite  des  Reol>achtuQgsortes  be- 
zeichnet. 

ZeitAchr.  f.  Fhj».  u.  IIT«thefn.  IV.  3.  «13 


—    35»    — 

im  Jdire  1809  «nf^esleUe,  die  lAstmiiiieiite  bef*iid^tt  sich 
im  «Uen  GubcmemeBts-' Haute. 

Mittlere  Jahreswärme  um  8  Uhr    .     .    .     .     .    77^67, 
»  »  »    4    »       .    •    .    .    .    82^'J3l 

Daran  die  Correction -}- 1®»34  und  •r-3".95  ange- 
bracht, welclie  sich  aus  den  Sommerbeo^achtungen  zu 
Leith  ergeben  wird: 

Mittlere  Temperatur  um  8  U 78^9 1, 

»  »  »     4  »      *    .    .    •    .     .     78«.38, 

Mittelwerth     ..  .78*^.65. 

Diese  ist  sugleioh  die  mittlere  Jahreiwarme  £arMalaoea. 

Die  BreiPster'sche  Pormel'gibt     ....    8i^o«, 

mithin  eine  Differems  Ton  . s^.S^. 

3.   Prinz   Wales-Insel. 

Nördliche  Breite  5^ ,  25',  östl.  Länge  100°,  19^ 

Hierivurden  die  Beobachtungen  in  den  Jahren  181Ä, 
1^16,  1820,  i8äi  und  1823  angestellt. 

1  8  I  5  ~    1  816. 
Diese  Beöbacbtungen  erstrechen  sich  yom  Juni  1826 
bis  Juli  1825 ;  sie  wurden  alle  drei  Stunden ,  namlidi 
nm  6  U.,  12  ü.,  3  ü.  und  9  TL  Abends  angestellt. 

Mittlere  Temperatur  um  6  U.  y.  M 76^.1, 

»  »  »  12  ü.  M 79*'-6» 

»                 »            »    3  ü.  n.  M.    .     .     *     ,     8i«.5, 
»  »  »    9  U,  B.  M 790.1. 

Bringt  man  die:Corlrectionen  den  Beobachtungen  zu 
Leith  gcmäfs  an,  io  wie  sie  skh  fiir  die  Sommermonate 
ergeben,  namUch  -J- 3^5,  —2^9,  —  3^9  und  p^7, 
ao  bekommt  man 
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dle^niiltlevetaglielie' Temperier. um  Hb  U.  r.  M.  79^6, 
»  .        .»••  »  t        ..   »  IS  V,  M.   ;    76^'fi 

»      ..».•»  »  t:.3  ü..tt.  M.  77*Ät 

»     .     »  »  .     .»  »    9  ü.  n.  M.  79®*8i 

daroB  das  Mittel,  als  Jahrestemp.  für  iSiSu.  t6tb^ssfj9^.^j 

i8dq  —   i8ai. 
Die  Beobacbtungen  für  dieses  Jahr  wurden  um  7U. 
früh ,  I  s  U,  Mfttags ,  und  uM  4  ü.  nrlf .  Mgestelh.   ^Ü 

die  mittlere  Temperatur  um  7  U.  .    .    .    .     .    77^.8^ 

9.9  »  »  12  U 8i^6, 

9         9  9^4U.  ...••    83*.i. 

Hit  den  Correctionenfür  die  Sommermonate  zu.  I/eidy^ 

nämlich  -|- 2^.46  j  — 3®.o3  und  — 4^24,  bekommt  man, 

die  mittlere  Temperatur  für  7  Ü 8o^3, 

9         •  9  »  12  IT.  .    .   '1 '".    .  ^^8^6, 

9         9  9  »4U*,«...  78*.9,  * 

Mittelwerth,  als  mittl.  Wärmegrad  für  1 820*— 1821  79^26* 

1823. 
Diese  Beobachtungen  wurden  nur  in  den  ersten 
eilf  Monaten  dieses  Jahres  angestellt,  um  8ü.,  12  U« 
und  4  U.     Sie  gaben  folgende  Resultate : 

Mittlere  Temperatur  um  8  U.  .     .     ...     .  76^85, 

9  9  »  12  U.  .    •     .    •    •    .  82^90, 

»  »  »    4  ü •  83*.89.-  ' 

Mittelst  der  Correctionen  für  die  Sommerwerthe 
+  1^25,  —  3^q3,  — 4^24  erhält  man 

mittlere  Temperatur  um  8  U.  .    .    »    •    •    •  80^10, 

9  »  »  12  U. ;  79^*87r. 

9  9  »    4  ü 79^66y  ' 

Mittelwerth  und  miulere  Wärme  für  1823   .    ..    79''-87«. 

22  * 


.Nimmt  man  aus  den Wirmegt^den  ftr  i%^ß^t9%bi 
'  1830—18»!  und  1893  wieder  das  Mittel,  so  erhält  man 
ate  mittlere  beoiiaplitete  Wärme  in  der  Prinr  Wales- 
Insel  .....'- 79''«8» 

uficli  Bgmt*^r'0  Formel         ......    •    .79^^» 

Differenz     •       o^.'jS. 
Leitet  man  nun  aus  diesen  Resultaten  die  mittlere 

Temperatur  am  Äquator  mittelst  der  Formel  ^  :  1^  '*^* 

so  beJiommt  man 

ton  den  Beobachtungen  zu  Singaporc   .  '  .  \.    8o®.o3, 

»       I»           ,        »             »   Malacea  •     .     .  .    78®.7i, 

>•    •  »                   »              »Prinz  Wales     .  i     79®.53, 

mithin  als  mittlere  Wai*me  am  Äquator    .     .     .     79°-42, 
dder  in  hunderttheiligen  Graden 26** .3. 

•  *  Atkinion  nimmt  diese  =  84^,6  an ,  nach  A.  ^,  Hum- 
boldt hingegen  steigt  sie  nicht  über  8 1  °,5.  Man  sieht 
demnach,  dafs  sich  des  letzteren  Genauigkeit  und  Scharf- 
sinn \viec(er  auf  das  beste  bewährt  hat. 

4.  Eitoflufs  der  Nordlichter  auf  die  Magnet- 
nadel.    Von '^rag-o. 
(Annal.  de  Chinu  et  de  Phjs.    Tome  36,  p.  398.JJ 

Schon  im  yerflossenen  Jahrhunderte  haben  Celsius 
und  ^iorCer  bemerkt ,  dafs  Nordlichter  an  einer  Magnet- 
nadel eine  unregelmäfsige  merkliche  Bewegung  erzeu- 
gen ;  Cotle ,  CarUon  und  Casüni  haben  dieses  bestätiget. 
Ara^o  sucht  nun  sogar  nachzuweisen ,  dafs  dieser  £in- 
flttfs  selbst  auf  Magnetnadeln  sich  ersti/eckt,  die  sich  in 
prtem  befinden,  über  deren  Horizont  das  Nordlicht  nicht 
gesehen  wird,  so  dafs  man  das  Stattfinden  eines  Nord- 
KchtfBs  aus  dem  Gange  einer  Magnetnadel  gleichsam  Tor- 
aussag^n  kann  ^   wie  dieses  von  Arago  wirklieh  gesclitef- 
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ge«ei€kBeteiiNatiirfoiycher.%«%e3teBtefi  Facten  znrBen 
•läligttag  dieser  Bi^haiipcimg,-^  stellt  er  im  Decem^rl^eft^ 
der  Anmales  de  CHimU  tic,,  £Br  4«»  Jitl^r  »ßs^^eme  ,iVeihf 
Ton  Tagen  auf,  ap  wcrlph^p  StönmgQil  in  der-Bichtung 
i^  1^9^e%ns4ßl  bi^^erJkU^b  waren,  :wiewQfal  man.a^ 
j^Qn. Tagen  ^iilfm^kßiw  Sflnif  eine»  Stordjichtes  1^^ 
menke»  klonte ;  von^Si^^geA  ist  es^al>er  sqbon  ansget 
]iilicbt;,.-4a&  in  hobei?^  Bretten  Kerdüphtev  gesekefi 
wiurden^r.    .  -  :*   ,    .       ... 

.  Im  Mkve  iSdfi.tFiuren.Stöitingen  io^  Gange  der  Ma^ 
gnetnadel  bemerhlich  an  feigenden  Tagen:  ^m  lo^f*  und 
lä.  F^rnar ;  am  9*^ ,  s^*^*^  uitd  fl^.  Mars  ,•  und  am  9^ff 
!$*•■,  17*^  lind  34.  April. ,.  ,'         t 

.  Am* 39»  Mäc^iicurde. wirklich  in  SckoLtUnd  und  iifi 
BdirdliGhen  England  ein  g^ofses  Nprdlioht. gesehen ^  ^i|^ 
Z>a{|«iir.in  Manehestfir,  an  u^rago  achreibU  Es  erschien 
in,  Gestalt  eines  LicbUa^ena,  und  konnte  in  einer  nake 
im.  magnetiscben  Meridiai»-  liegenden  Linie  yen  17Q  engl^ 
Meilen  Länge  beobachtet  wjßrden.  Am.iüdUcbsten'Pkeilf 
dieser  Linie  erschien  der  bocbstf  Funct .  dieses  Bogens 
nördlich  Tom  Zenitb.,  im  magnetischen .  Meridiap  «nd 
60^  über  dem  Horizont;  am  nördlichsten  J^efand  er  sick 
sndlich  vom  Zenith^in  ^iner  Höbe  von  $5%^ber  auch 
ini  magnetischen  Meridian.  Daraus  schliefst  Dqlion^  dais 
die  Tertiestle  Höhe  des  Bogens  100,  und  dessen  .Breil)^ 
8 -r*  9  englische  Meilen  betragen  haben  dürfe,. er  mochte 
auf  5oo  Meilen  yonOst.g^gen  West  sichtbair  gewesen 

Im  Jahre  18^7  wurde  an  folgenden  Tagje^  eine  Un- 
ruhe an  der  Magnetnadel  bemerkt: 

Am  4*"'j  <f^^  lö'«",  sS**«»  undSo.  Jänner;  am  3*«", 
4**",  ^7**",  i8^«  und  19.  Februar;  am  6»«",  7*«'',  8*«* 
(Abends),  9««»  (Morgens),  la*««,  i3*~,  aa»*«  (Mittags), 


^^^^''üiiä' 3b.  Wb^i  am  »•••' tttfd  16.  Mai;  W  «S**; 
s^suBi  und' 97.  JuM;  aiii\s3.'JaU*5  am  14**«,  «t^*  «nd 
ÜB.  Abgust;  'am  8*^  imd  %&:  Sbpteitiber ;  am  6*^  tuid 
17.  C^ctoh^r ;  ata  i6*»  nnd  rg.  NoremBcr,  und  am  «g««^ 
nttd  ab;  Dec^mber. .  An  mehre^^n  die'ier  Tage"  wurden 
wirklich  Noi'dlichter  bedbaehtet,  tthä  eiüigeÄ^iiad'ndch 
b^e  bestimmten  Nachriclitlgki  T^Ailndeii^  Dia  ^age/  ast 
weichen  gleichseitig  Störungen 'iian*  Gange  der  Magnet^ 
itadel  nnd  Nordlichter  beobachtet  wnrdesi,'  stnd*rder 
9«  Jänner  1827.  An  diesem  Tage  bemerkte  man  j&ulSeii- 
daf  iii  England  eSh  glänzendes  *^erdlicht.'  In  l^risl  war 
an  diesem  Tage  der  Himmel  TdlKg*  bedeekt ,  und  man 
konhtb  ciaher  nicht  gewifs' seyn  j  dafs' daaelbat' wirklich 
kein  Nordlicht  Torhanden  war.  Am  17;  Februar  mn 
8  ühi^'Aliends  wurde  im  Norden  von  Gosport  von  Bur- 
iusj'  ein  glfiiiiEendes' Nordlicht  beobachtet,  das  zu  -jeder 
Seite  des  lAagnetischen 'Meridians 'sö^  annahm,  ulfd  bis 
fo  Uhr  sichtbar  war;  um  diese  Stunde  yerdeckte  es  star- 
ker Schneefall.  Am  27.  Aug.'  wurde  zu  Perth  in'Sehott- 
lahd  ein  Nordlicht  beobachtet ,  <ias  eitlen  Augenblick 
lang  fast  den  ganzen  Himtaei  bbd^ckte.  Am  d8**«*  des- 
selben Monats  beobachtete  man  «u  Roxburghshire  ^in 
Nordlifeht.  Am  8.  September'  sah  man  um  8  Vi  U«  Abends 
zu  Saint  "€h>nd  bei  heiterem  mondhellen  Himmel  ein 
Nordlicht.  Ah  diesem  Tage  war  auch  die  Magnetna- 
del ungemein  ktark  beunruhiget;  'Schon  um  Mittag  be- 
merkt^ man  eine  merkliche  Störung  der  täglichen  Yaria- 
fiön  der  DecKnationsnadel,  und  ihr  Nordpol  haftte  eine 
um  i3M.  westlichere Bichtung  alsgewohnlicb;  um  1  U. 
19  M.  erschien  die  Abweichung  um  19M.  gröfser  als  an 
den  Torhergehenden  Tagen,  und  die  Nadel  war  den  gan- 
zen Tag  hindurch  in  Unruhe  5  um  ^  */♦  U*  Abends  be- 
merkte man ,  dal^  sie  um  8  M»  nach  Ost  gegangen  sey, 
während  sie  den  ganzen  Tag  über  nach  Westen  abge«" 
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und.  Kei^e.  gr^fsere  Slönuigen,  «k  auf  Rechaong  y«b 
Be#baah(ttiigsfeMeni  geteUt  werden  können.  Am  25..Sep- 
temhet ^vbäcktß  Arago  nach  9  U.  Abend»  cwischen  MNW. 
nnd  NO«  leach.tende.  Wollten ,  die  abwechselnd  erschie- 
nen und  verschwanden,  einmal  einen  zusammenhangen- 
den Lichtbogen  bildeten ,  dessen  Scheitel  nahe  im  ma- 
gnetischen Meridiane  2u  liegen  schien,  ZuHayre,  Ostende, 
Acau,  Zftrch,  zu  Go^port  und  Kendal  in  England,  in 
Si^hweden  und  Dännemarh  bemerkte  man  dieselbe  Er- 
scheinung. In  England  übertraf  nach  Förster  das  Nord- 
licht an  Helligkeit  den  hellsten  Mondschein. 

Am  6«  October  an  mehreren  Orten  in  England,  un- 
geachtet die  Nacht  mondbeU  war,  ein  Nordlicht,  zu 
Manchester  erschien  es  glänzend.  Am  17«  October  sah. 
Burt^jr,  zvL  Gokf  ort  ein  schwaches  Nok'dlicht;  am  lö^*** 
und  19.  Noyember  nahm  man  in  Rosbnrghshire  Nord- 
lichter wahiN,  das  am  18*"^  erschien  nach  Burntjy  nur  5^ 
über  den  Horizont 

5.   Gegen   den  Einflufs  der  Nordlichter  au^ 

die  Magnetnadel. 

{Ediiih.  Journ.  of  Science.  N»  XF"!*  p,  189.^ 

Im  vorhergehenden  Aa&atze  acheinen  folgende  SätM 
bewiesen  zu  sejn : 
•I*  Dafs  ein  Nordückt,  es  mag  wo  immer  sichtbar  sejm, 

die  Magnetnadel  in  Bewegung  setzte 
s.  Dafs  diese  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  nicht 
unterbleibt,   wenn  daa  Nordlicht  aueki  wegen  za 
diChti^  Wolken  nicht  sichtbar  ist. 
.  S.  Dafa  dadurch  in  Ortdn,  wo  taan  von  de«i  St;att  ha** 
benden  Nordlichte  keine  Spur  bemerkt ,   dieselbe 
.     .  Affeclion  der  Magnetnadel  eintritt. 

Ungeachtet  der  starken  Gründe ,  welche  das  Vorher- 


g^ende  f&r  dtetliditij^it  dieserBetiauptaiif^  lieOr»,^ 
attgeaehtet  sie  ran  hinein  M^nne  herrfihreii/  AtKriudi^ 
ztx  voreilig  Hypothesen  aufstellt^  sondern  so  l^icge.jnit- 
seinel'  Ansicht  isurtckhält,  bis  sie  einen  Grad  detWAt^ 
scheinlichkeit  erlangt  hat,  d^r  j^üdüehst  an  Geivtfshelt 
grenet:  so  wird  doch  im  genannten  Joamale  iii  einem 
TOn  BreiPHer  herrührenden  Aufsatze  dieBichtSgfieit  obi* 
gel:  Behauptung  bestritten,  upd  gezeigt,  da£»  es  f^ord- 
liehter  gab,  weiche  die  Magnetnadel  ilicbt  afficirten,*uiid 
dafs  umgekehrt  Affectionen  der  Magnetnadel -bemerkt 
wurden,  ohne  dafs  irgendwo  ein-Nordlicbt  gesehen  wer^ 
den  konnte.  ' 

I)a  es  mir  in  streitigen  Ponoten  eben  so  iittetessant 
als  wichtig  zu  s03na  scheint,  beide  Parteien  anzuhören,, 
besonders,  *wenn  an  ihrer  Spitze '  Mannen  von' ^solcbser 
Auszeichnung  stehen ,  wie  es  hier  der  Fall  ist-^-so  lasse 
ich  hier  das  folgen,  was  gegem  Arago's  Behauptun^n 
eingewendet  wird? 

»Man  kann  es  nicht  läugnen ,  dafs'  man  oft  eilte  Un- 
ruhe an  der  Magnetnadel  während  eines  Nordlichtes  be- 
merkt hat^  docK  kann  man  darum  noch  nicht  mit  Arago 
sagen,  dafs  solche  Beobachtungen  einen  hinreichenden 
Grund  zu  der  Behauptung  abgeben,  im  Nordlichte  liege 
'  die  Ursache  jener  Unruhe.  Es  können  zwei  Ereigiiisse 
sich  stets  begleiten,  und  doch  nicht  mit  einander  in  dem 
Yerhältnisse  stehen,  wie  Ursache  zur  Wixiluffg;  Die 
Agitation  der  Magnetnadel  und  das  Nordlicht  können  die 
sich  begleitenden  Wirkungen  einer  ailgemeineren  Ursa- 
che sejrn ,  und' diese  kann  eifife  dieser  Wirkungen  >ohne 
die  andere ,  oder  beide  oder  keine  derselben  heryor- 
bringeui  Des  waraueh  diCfMeintog  Canionfs if ^A>^  das 
Nordlicht  als'Folge  der  Electricität  der  erhitzten  Luft 
ansieht ,  und.  die  Störung'  der  Magnetnadel  kiicllt  dem 
Nordlichte^   stodem  dem  Einflüsse .  der  erhitzten* Luft 


Einflufs  dadurch  erläatert^  dafs  er  eineBlagni^tiiadel  d«m 
Eiilflmse  «rhitster  Magnete  -anaBetate.  CcüMptl  tmeiiit 
aueh,  seine  Anrieht  werde  durch  <da8  Factum  bje^natin 
get,  dafa  die-Bewohnorder  Nerdländer  di^  KordlichüeR 
besendera  »tark  findei^t  wem  nach  atrasger  KiiUe  plötsn 
fieh'^haraiwetter  einfittt»  Die&e  Meinung  ist  anch  durch- 
die  Beobachtung  ff^imn's  begünstiget ,  der  behaupte^ 
dafe  mf  ein  Nordlicht  bestöndigi  atso-ke  Sud-  oder  Sudn 
Westwinde  (die  wamsten  Windeln  jenen  Gegfende^)  xnitr 
Thäuwetter'und  sofaWohem  Aegen  folgen,  aä  auf  einaäiT 
der  folgende  Beobachtungen  haben- r  dieses  bestatigetf 
Der kakleWind  beginnt  Uets  fi4--^3ö Stunden «naoh  desa 
Drsckeiiven  eines  Nordlichtes**  J^FarguharsoiL  in  Aberi 
deciniftkir&)  der  mehre«^  JRilipe  dielNoüifiichterbeobaiih-! 
tete,'  behauptet  auob^  dafssie.  den  We^t^  oder  Südwest- 
Winden  Vorhergehen;  Dies^  Ansicht  bekommt  ein  be-r 
sondeifes  Gewicht,  wahnmän'dib'BeobackJbungttn  BeaM^, 
/o)''s  «läher  untersucht;*  ^tst  dah^'^düeiMeinung  com-» 
petenter  Bichtor,  ddfs  4a»' 'Ntirdfiohtdib  .Wirkung  .eincfn 
Ursache  ist^  die  zugleich  die  Magnetnadd^  afficirt  ^  luidk 
dafe  diese  beiden  Phänomene  ^nMt  einander  einti^en  kon-\ 
nen,  ohne  dafs  eines  die- Ursache  des  anderen  ist. 

Wir  leben  in  einer  Zeit,  wo  die  Yariationen  einer 
Magnetnadel  der  Gegenstand  regelmttfsiger  Beobachtun- 
g«Fn  werden.  Beattfoy^  ein  in  den  Annaten  der  Wissenr 
achaften  Englands  verehrtem  Name,  h^t  au  Hafcsej,  in: 
der  NShevon  bondon,  eine  regeliiifK^ge.  Bbibe  yon  Be-^ 
obachtungen,  nicht  blolh.  der  Magnetnidel,  sondern  dea 
gesammtm  Zustandes  der  Atmosphäre  begonnen;  er 
hejoba<5htet  mit  einem  seh'if  genauen  Instrumente  täglich, 
drei'Mal  die  Magnetnadidl v Tom  Mär2  181 3  angefangen^ 
mit  Annahme  des  Jahres  1616,  bis  zum  Jahr  1821,  und 
die  2lihlreJchen  Affectionen  der  Magnetnadel,  die  er  be«t 


ttierkt  hftt«  w^räeniflMfiug  mit  im  Stealtilife;^»?!!!* 
tening  Verglichen.         ; 

'  Da  alle  diese  Beobachtungeii  bekamit  sind,  so  bat 
man  die  Mittel  an  der  Hand,  den  Zasämmenbang  i^wi- 
Mihen  den  Unregelmäfsigkeitenim  Gange  der  Magtaetna- 
del  und  den  electritcben  nnd  magnetiachen  Ersebeinun- 
gen  in  der  Atmosphäre  an  nntersnchen«  Man  ka^n  diese 
Unregelmäfsigkeiten  ztx  Hackney  und  Tbnrso  mit  einan- 
der vergleichen  in  Ewei  Stationen ,  deren  Brdte»«nter« 
aebied  7^  betragt ,  nnd  wo  man  eine  yiel  gröÜNsre  An- 
zahl Ton  Nordlichtern  beobachten  kann ,  als  zwischen 
Paris  und'Leith,  wo  dieselhQ  Breitendiflferens  Statt  fin« 
det.  Wenn  Jragö  diiise  Beobacbtmigen,  die  in- den  eng- 
lischen und  schottischen  Magaziiien  nnd  ZeitwngOBk  ent- 
halten sind,  untersuchen  wird,  so  wird  erzndemalU. 
gemeinen  Resultate  gekusgen:  dafs  eine  grolse  Anzahl 
von  Agitationen  der  Magnetnadel  von  Nordlichtern  be«^ 
gleitet  ist,  daf«  eine  andiBroi Anzahl  derselben  ganz  ohne 
Einwirkung  auf  ^fie  Magnetnadel  bleibt,  und  endlieb  dafs 
eine  grolse  Anzahl  iinregelmS&iger  Bewegungen  derMa« 
gnetnadel,  die  B^ai^oy  angibt,  miti^etiiem  Morflichte 
znsanmienhängenv  nber  stets,  von  Winden,  die  von  dem 
südlichen  Horizont  her  kommen,  begleitet  sind,  oder 
auf  sie  folgen!... .'    . 

Im  k.  Obsei*vatorium  zu  Paris  befindet  sich  eine  em- 
pfindliche Magnetnadel,  derenTariationenmebrei^  Jahre 
hindurch  sorgfiiUig  beobachtet  Worden  sind ;  doch  sind 
diese  Beobachtungen  nicht  bekannt  gemacht  worden,  und 
doch  ist  ^rag^o '  Herausgeber  eines'  moilatlieh  "erschei- 
nenden Journals,  und  läfst  darin. alle  die  ragelmäfsig* 
angestellten  meteorologischen  Beobachtungen  abd»*4cken, 
nur  die  viel  wichtigeren  magnetischen,  auf  die  er  seine 
Ansicht  stützt,  und  nach  denen  er  Nordlichter  vpraus-* 
sagt ,  wei'den  der  Welt  vorenthalten.   £r  beob^obt^l;  9U 
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gemuen  Zeiten  emenviiregefaiiafirigeiitkAg'dei'MA^^ 
nade),  und  Terkündet  daiin^  es»  dürfte  irgend  wo  inLNor^ 
den  tm  Nordlicht. Statt' gefimden  haben;  ^zu  einer  a»- 
dem  Zeit  lieaet  er  in  den  englischen  Journalen  die  Nach- 
richt ron  einem  Nordlidit,  nnd -findet  dasm,  beiniRficfe* 
blick  knf  seine  magnetischen  Beobachtnngen ,  dafs  die 
Itagnetnüdel  ron  ihrer  gewöhnlichen  Richtnng  abgelen- 
kt sejr.« ■ 

•Nun  yirirAArägo'f  Weise  zu  raisoniren  näher  unter- 
sucht, und  zwar  für  den  Fall',  wo  er  Von  einem  in 
Sohottland  Statt  gefundenen  Nordlicht  Nachricht  erhielt, 
nnd'we*er  ans  seinen  Beobachtungen  scMiefst«  es  müsse 
irgendwo '  ein^  gesehen  worden  seyn;  wo  Torzfiglioh 
der  Punct  henrorgehoben  wird  ^  dafs  die  Beunruhigung 
der  Magnetnadel'  und  das  Nordlicht  nicht  gletchzeitig  Statt 
fanden.  Am  ii.  Sept«  ward  zuLeith  um  lo  U.  Abends 
ein  Nordlicht  gesehen,  aber  an  diesem  Tage  wurde  keine 
Affection  der  Magnetnadel  zu  Paris  wahrgenommen. 

Hierauf  wurden  Fälle  angeführt,  wo  die  Magnetna- 
del und  Nordlichter  zugleich  an  demselben  Horizont  von 
Männern  beobachtet  wurden ,  die  von  keiner  hypotheti- 
schen Ansicht  befangen  waren,  die  besten  Instrumenta 
besafsen,  die  sich  in  dem  eigentlichen  Yaterlande  der 
Nordlichter  befanden,  und  die  eigens  ihre  Aufmerksam- 
keit auf  den  hier  besprochenen  Gegenstand  richteten. 

Während  der  Tcrschiedeneii  Beisen  des  Capitän 
Pdrry  in  die  Polargegenden  wurde  die  Magnetnadel  und 
das  Nordlicht  sorgfältig  beobachtet;  aber  es  ist  sonder- 
bar, dafs  dabei  weder  die  Magnetnadel  noch  das  Elec- 
trometer  merklich  affieirt  wurde ,  wiewohl  man  sie  auf 
das  Genaueste  beachtete ,  um  diese  Einwirkung  aufser 
Zweifel  zu  setzen.  Auf  Parrjr^s  dritter  Reise  sah  man 
ein  sehr  glänzendes  Nordlicht,  dessen  Strahlen  zwischen 
den  Beobachter   und  dem  Festlande  hinschossen,   das 
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sm*  3mo.  TAcdenifemt  imr^  .va»i*  doch  benff^rkta  man 
keine:  störende  Wirkung  de«sellien*  •  Uneere  TcriatioiM« 
nadel,  sagt  Parrjr,  die  sehr  leiektanf  dieenipfindlidH 
ate  Weite  aufgehängt  irar,  imd  seht*  leicht  abgeledkt 
werden  konnte,  wnrde  nicht  einen'  'Augenblick  merklieh 
TCA  einem  Nordlicht  affieirt ;  man  konnte  diese  :£inwir« 
kung  nicht  ]  eicht  .'überseheJi,  indem  die  Magnetnadel  el* 
nige  Monate  hindurch  alle  Stunden  beobachtet  wih^, 
ja,^  wenn  man  es  f&r  nöthig  erachtete ,  sogar  in  noch 
kurseren  Zwischenzeiten.    - 

Die  Beobachtungen,  worauf  Parr^  seinen  Ausspruch 
gründet  t  nnd  die  zahlreiohat^nyUnd  man  kann  i^hrsa-^ 
gen  die  genauesten ,  so  je  bekannt  gemacht  wurden  *). 
Folgende  Tabelte  erleichtert  die  Übersicht: 


1825. 


Aneabl  der  sieht- 
barenJVordlichter. 


Afiltriwerth  der 
tägl«  Variation. 


Jänner  . 
Februar 
März 
April 
Mai    «     . 


»4 

o 
o 


,»%  37' Vi- 

3%  iVV»- 
a%  53',  44". 
3%  44' »  39". 


Es  scheint  hieraui» ,  als  wäre  die  Variation  durch  Nord-^ 
lichter  melir  gehemmt  als  yergröfsert  worden.  -*  •— 

Es  ist  wahr,  daih.Ku0er  in  Kasan,  ein  sehr  ge* 
schickter  Beobachter ,  die  Störung  im  Stande '  einer  Ma- 
gnetnadel zur  Zeit  eines  Nordlichtes,  beobachtet  liat,  wel* 
cbes  in  einer  Breite  Statt  fand,  die  gröfser  war,  als 
seine  eigene,  und  diese  Thatsacbe  hat  man  trinmphirend 


*)  Diese  Beobachtungen  sind  in  Bd.  III.  S*  Ba  dieser  2^it- 
schriO;  mitgcthcilt. 


,  dt  BettStigüii^  Toii'  Atag^'s  Ansicht  engetehmt:^).  Mail 
Inan^dieWaludiek  dieser  Beobsohtuagen  wohl  zagebeä^ 
aber  wenn,  tausend  B^^bachter  in  tausend  yerschiedenen 
Meridiane»  eine  ahnliehe  Übereinstimmnng  bemerheB^ 
so  beweiset  dieses 'doch  nur,  dafs  einige  Nordliditer 
mit; Agitationen  der-Magnetnadri  zusammentreffen,  ein 
Satz,  der  yon  äem  Arago's  gans  yers^ieden  ist.  Man 
kann  demnach  die  verschiedenen  über  den  hier  bespro- 
chenen Punct  Torhandenen  Thatsachen  unter  zwei  yer- 
schiedene  Gesichtspuncte  bringen: 

1.  Wenn  es  bewiesen  ist,  dafs  es  Nordlichter  gib't^ 
die  keinen  £inflttfs  auf  die  Magnetnadel  ausüben ,  dafa 
Störungen  im  Gange  der  Magnetnadel  bemerkt  werden^ 
ohne  ein  Nordlieht  zu  sehen,  und  dafs  diese  beiden  Phä- 
nomene manchmal  zugleich  eintreten  t  so  mufs  man  ue 
als  zuföUig  ceexistirende  Wirkungen  einer  allgemeine^ 
ren  Ursache  anseheü.  Wäre  diese  Goexistenz  auch  be^ 
ständig,  so  wäre  noch  nicht  bewiesen,  dafs  eines  dieser 
Phänomene  die  Ursache  des  anderen  ist ,  und  es  wäre 
wieder  so  wahrscheinlich  wie  vorhin^  dafs  beide  einen 
allgemeineren  Grund  haben.  Worin  dieser  Grund  liegt^ 
wissen  wir  moht ,  aber  ausgezeichnete  Gelehrte  haben, 
die  Meinung  aufgestellt,  dafs  dieses  leuchtende  Meteor 
und  die  Entwicklung  der  magnetischen  Thätigkeit  ihren 
Ursprung  in  dem  gestörten  riectrischen  Gleichgewichte 
der  Atmosphäre  haben.  ' 

3.  Die  Beobachtungen  Parry's  VLaiFoster's  scheinen 
diesen  Gegenstand  noch  schwieriger  gemaoht  zuhiibeh4 
Denn  der  Unterschied  der  täglichen  Variation  in  deuMQ«* 
naten,  wo  Nordlichter  sichtbar  waren,  und  wo  man  keine 

*)  itiip^r*«  Beobachtungen   findet  man  in  Bd.  III.  S.  Sid 
dieser  Zeitschrift«  ...        ,     .    .  ., 
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detgIetehea.l>eiQerkt»,  ist  su  gmfs,  ältdaft  man  Um 
für  zufilliglialien  kdimte.  Sollen  küAftifpe.BeobAchlwii* 
gen  dieses  noch  melir  bestätigen,  so  irOrde  diortws  lEsl* 
gen,  dafs  in  den  Pb^urgegenden  nnd  zxtt  Zeil,  wo Ttelo 
Nordlichter  erscheinen,  die  £xcursionen.ider  Magnetnsr 
del  kleiner  werden,  während  sie  iik  unseren. Breitegra^ 
den  dadoreh  yei^ölsert  werden,  r^ 

C   £  lec  tricität. 

\.  Über  die  Natur  der  electrischen  Strome. 

Von  i.  Nobili. 

(Bihl.  univ*  Fivritr  i8s8^  pag.  118^ 

NohiU  sudit  £u  beweisen,  dafs  es  keinen  electri« 
sehen  Strom  ohne  Temperatnrdififerenz  gibt.  Er  olassi- 
ficirt  znmBehttfe  des  Beweises  dieses  Satzes  die  behaniti*^ 
ten  electrischen  Ströme»  und  theilt  sie  in  .Ströme  ohne 
chemische  Wiriiung,  und  in  Ströme  mit  chemischer 
Wirkung  ein.  Die  ersteren  sind  die  eigentlich  thermo* 
electrischen ,  welche  wieder  in  einem  einzigen  Metalle, 
in  mehreren  Metallen,  in  feuchten  Leitern,  und  in  bei- 
den zugleich  Statt  finden  können.  Die  zwei  erateren 
sind  die  zuersi  Ton  Seebek  und  ydZwt  beobachteten.ther* 
mo»  electrischen  Ströme.  Über  die  Ströme  in  feuchten 
Leitern  sagt  Nebäii  Wenn  man  die  Endestellen  «weier 
Thoncjlinder  mit  einander  in  Berührung  bringt,,  nach* 
dem  man  einen  derselben  erwärmt  hat,  so  zeigt  siish  ein 
electrischer. Strom,'  der  Tom  erwärmten  Ende  zum  käl* 
teren  geht ,  sobald  man  mittelst  eines  Multiplicatovs  di<^ 
Kette  schliefst.  Dieser  Strom,  entsteht  i^ein  in  den  yex^ 
schieden  erwärmten  Stellen  des  Thones,  und  der  Draht 
des  Multiplicators  nebst  dem  anderen  Zugehör  thut  blofs 
die  Dienste  eines  Leiters;  ein  präparirter  Frosch  zeigt 
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diesen -Strom  anch. ohne  Midtiplicalor.  (.Biü^  Biebttnig 
desselben  wird  niebt  geändert,  wenn  man  dasThonstli^k 
in  salzige  oder  saiure«  Lösungea  einweicht.  Um  «inen 
eleetrisehen  Strom  der  letzten  Art  zn  erzeugen,. befe« 
stige  man  an  jedes  Ende  des  Mnltiplicatordr^htes  eine 
Platinplatte,  und  stelle  sie  in  einer  gewissen  Entfernung 
YOn  einander  in  ein.  leeres  Gelafs ,  giefse  dann  an  dev 
Seite  der  einen  Platte  kochendes ,  an  der  Seite  der  an^^ 
deren  kaltes  Wasser  in  das  Gefafs,  und' beobachte  dabei 
die  Magnetnadel  des  Mnltiplicators.  ICan  bemerket  da« 
Daseyn  eines  Stromes,,  der  yon  der  Seite  des  warmen 
Wassers  zum  kalten  übergeht«  Denselben  Erfolg  erhalt 
man,  wenn  man  eine  Tasse  mit  kaltem  Wasser  anfüllt^ 
und  die  zwei  Platinplattcben  darein  taucht,  deren 'Cine^ 
Torher  in  siedendes  Wasser  gesenkt  war.  In  beiden  Fäl* 
len  ist  der  Strom  nicht  anhaltend,  und  läfst  an  deA  Pla^ 
tinplatten  keine  Spur  zurück,  sie  sind  wie.rorhin  ganz 
homogen,  und  es  scheint  gar  keine  chemische  Wirkung 
dmzutreten. 

Die  eleetrisehen  Ströme  mit  cbemisoher- Wirkung 
sind  hydro-electrische.  der  ersten,  und  hydro-electri'» 
sehe  der  zweiten  Clasae,  je .  nachdem  bei  ihnen  m^tallt? 
sehe  Leiter  ins  Spiel  kommen  oder  nicht,  «Bei  den  exv 
steren,  ohne  chemische  Wirkung,  lag  die  T^eakpetatui}-» 
differenz  offen  am  Taget,  bei  den  letzteren  uHufs  sie  erst 
nachgewiesen  werden«  NobiU  nimmt  als  bewiesen  an, 
dabin  jedem  hydro- eleetrisehen  Apparate  nur  dann  ein 
electriseher  Strom  eintritt,  wenn  die  Flüssigkeit  wenig« 
stens  auf  einen  der  zwei  metallischen  Leiter  ciiemiscb 
wirkt,  und  dafs  die  Intensität  der  eleetrisehen  Wirkung 
in  dem  Mafse  zunimmt,  in  welchem  ein  Metall  mehr  an« 
gegriffen  wird  als  das  andere  ^  ferner  dafs  der  electri-» 
sehe  .Strom  in  den  meisten  Fällen  Ton  dem  mehr  ange^^ 


^ffiEmän  X^talle*  tfinä  minder  Hn^^grUSBiiiM  g^t ,  yrit 
ftbiigens  auck  ihveNatinr  btosohafien  sejn  mag.<  Ma&kaiiA 
mm  «anehmen^.  ^fs  die  EleeUiicilät  immer  dfirekdie 
ehemigehe  Wisbung  entwids^  -wird  ^  odev  äaS^  diese 
Wirkimg  zmr  ErEebgnng  eiAer  TemperatnvdsffereiiB  dseäc« 
^ie.daiui^  mein  den  Torkergehenden  Fellen ,  eral  den 
eleclsrischeii 'StDom  erregt;  Jjfanireifs  wokl,  dafs  d^r 
electrische  Strom  Teudem  mehr  «iigegriffenen  Metalle 
.  ausgeht  r  wi^d.diötes  üt  ^wahr^cheiniieh  au^  Aisyreas 
nere)  so«  dafs  aueh  ron  diißter  Seite  steh  der  Üra]^ran9 
der  hydroeleotiiatheii  Ströme  an  die  tbermäoelectri« 
iehenaiis<^hlie£i^$  abei^esenJutehtnoeh  immer  dieFrage: 
4th  die  Temperatnrerhöhung  in  dem  am  meiaten  ange* 
griffenen 'MetAlle  so  bedentezid  adj,  ^afa  man -in  ihr  die 
Onelle  der  Electricitatserregung  iu  suehen  kereehtiget 
iat?  DieseFragfe  suchte  iVaM2it£n  beantworten  r  Ernahm 
•ine  Zink*  tind  eine  Knpf erplatte ,  '4ie  eigens  so  einge-» 
.richtet  waren )  dara  j^de  in  einer  dkza  bestimmten  Höh* 
lang  mitten  in  ihrer  Masse  ein  Thermometer  a^ifiaehmeii 
lionnte/setiite  beide  mit  den  Drahten  eine»  MuliSplica- 
lors  in  Yerbindtrttg ,  füllte  die  Höhlnngen  für  die  Ther^ 
nemeteiimgeln  mit  Qnedisillier  vollends  ans,  und  befe>- 
«tigte  hierauf  beide  PlattOH  in*  rerttcaler  Stellniig  auf 
dem  Bodeni  deines  Gefiifsea,  in  das  er  mit  Sänre  ye^ets^ 
tea  Wasser  gofs«  Die  Tempera tiär  dieses  Wassers  wurde 
von  efnem  dritten  Thermoibeter  angegeben;  Unter 
diesen  Umständen  erhielt '  er  folgendet  Temperaturan» 


—    3»3    ■— 


^.<%S*  «1  A«>  Tl^k 

II'.     '   ni.HUi  jr    iiui 

T I1  er  m  p  meterstand            |or«ded«ft 

^eit  fler  ise- 

^ 

ft 

.  c    ' 

Mii]tipU<- 

obachtung 

im  ZnJb 

im  Kupfef  • 

inWaaser.. 

cators» 

nach  0  M. 

ii»' 

li» 

11» 

69« 

»     2      » 

i«"*/»' 

'    >*»v» 

iS» 

63» 

*   4  J^ 

i8'V» 

i3» 

■  '.i7»-' 

6i»V, 

»    6    V 

200  V* 

i5» 

»9» 

6i» 

^8» 

aa'  V» 

i6»V, 

21* 

6i» 

»  lO     y 

«3»  V, 

iB» 

aa* 

61« 

»  12      » 

a4».V» 

•9" 

«3«"/», 

6i» 

»  14     y 

94"  *A; 

20» 

2407, 

61« 

»  16    '» 

25» 

«0» 

25» 

6i» 

»  18     » 

aS». 

ao» 

25» 

61» 

9  20        » 

24-  Va 

20» 

25» 

6o» 

»22     y 

240 

20» 

24»  V» 

6o» 

Demnach  ist  die  Temperatur  iei  Zinkes  immer  höher 
als  die  des  Knpfers ,  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  isi; 
anfangs  geringer  als  die  des  Zinkes,  doch  werden  beide 
gegen  das  Ende  einander  gleich. 

Der  bleibende  l'emperatarunterschied  (von  S^*)  zwi- 
sbhen  Kupfer  und  Zink  ist' wohl  nicht  im  Stande,  eine 
electro- dynamische  Wirkung  yon  grotser  Stärke  au  ei^ 
zeugen,  doch  ist  diese  Differenz  m<;ht  die  wahre',  weil 
beständig  vom  Zink ,  als  der  eigentlichen  Wärmequelle, 
die  Warme  in  die  Flüssigkeit,  in  die  Luft  ete.  abfliefst| 
ihre  Meng^  mufs  aufserordentlioh  sejn. 

Die  hjdro-electrischen  Strdme  entstehen  bei  der 
Berührung  feuchter  Leiter.  Die  auffallendsten  dieser 
Art  bringen  alkalinische  und  saure  Substanzen  hervor, 
biei  denen  auch  eine  starke  chemische  Wirkung  eintritt; 
doch  gibt  es  auch  Fälle ,  wo  ein  starker  Strom  der  Art 
ohne  chemische  Wirkung  Statt  hat,  wie  bei  der  Beruh* 

Zeitnohr.  f.  Pliy».  u.  Muthcm.  IV.  3.  ^3 
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ttxag  der  S^hweffelsanre  und  des  Salpeters,  Wo  eine 
doppelte  Zersetzung  vor  sich  geht,  tritt  entweder  gar 
kein  Strom  ein , .  oder  ein  sehr  geringer.  Im  Ganzen  ist 
also  hier  die  Electricitätserregnng  nicht  der  chemischen 
Wirkung  propprtionirt«  Um  die  Natur  dieser  Ströme  - 
hoch  genauer  kennen  zu  lernen,  mofs  man  auch  auf  die 
Bichtung  derselben  Rücksicht  nehmen.  Bei  der  Berüh- 
rung eines  Alkali  und  einer  Säure  gil^t  Nobilis  Multipli- 
cator  oft  eine  .Ablenkung  ygn  5o°  9  wenn  das  Alkali  fest 
ist,  hingegen  eine  ,Yon  5^— ^  10° ,  wenn  dieses  flüssig  ist, 
und  oft  ist  im  letzteren  Falle  die  Bichtung  der  Ablen- 
kung der  im  ersten  Falle  eintretenden  entgegengesetzt. 
Die  Electricität,  die  ein  Halkstück  mit  Salpetersäure  er- 
zeugt ,  gfeht  vom  Kalk  zur  Säure ,  bei  Kalkwasser  statt 
des  Kalkstücks  hingegen  TOn  der  Säiire  zum  Kalkwasser. 
Alle  diese  Verwirrung  bat  ein  Ende,  wenn  man  auf 
die  TemperaturdifFerenz  Bücksicht  nimmt ,  und  voraus» 
setzt;  der  electrische  Strom  gehe  immer  tcnool  wärmer^i 
Hürper  zum  kälteren.  Daraus  wird  es  begreiflich,  wiir^^B^ 
mfin  mit  (e^em  Kulk  und  einer  Säure  einen  stärkei3e]]^ 
Strom  bekommt,  als  mit  Kalkwasser.;  denn  im  ersteren 
Falle  ist  die  chemische  Wirkung  so  lebhaft  wie  im  zwei- 
tem» ab§r  fester  Kalk  ^erwärmt  sich,  mehr  als  eine  Kalh- 
lösung,  darum  ist  bei  ;zwei  flüssigen  Körpern  ,  stets  die 
elektrische  Wirkung  ungeachtet  ihres  starken^chemiseh««^ 
Ajieinandergreifens  so  schwach,  weil  sioh  die  Tempera-* 
turc^ffereiji^  nicht  «rhält.  Da  feste  Körper  stets  die 
Wärme  besser  I^ehaltea,  als  flüssige,  so  sind  sie  war** 
mer,  und  man  könnte  auch  sagen,  der  electrische  Stron^ 
geht  immer  Tom  festen  Körper  in  den  flüssigen.  Bei 
flüssigen  Körpern  kann  man  a  priori  nicht  b^stimmen^ 
welcher  der.  wärmere  seyn  wird,  und  mufs  daher  i^ue.h 
darauf  verzichten ,  die  Bichtung  des  eleetri&cli^a  Sfro« 
mes  in  ihnen  vorherzusageu. 
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Demnaoh ,  bdiauptet  Nobät^  gibt  es  keine  Eleetrl^ 
citatserregnng  ohne  Wärme,  und  alliß  £Iectricität  leitet 
«ich  Ton  der  Warme  ab^  Die  Berührungselectricität  in^ 
einem  ^o^fa'sohen  Elemente  entsteht  durch  Druck.  Die 
Eleetricität  äofsert  sich  auf  eine  zweifache  Weise :  es 
ist  entweder  ihr  Gleicfagewieht  nur  an  der  Oberfläche 
gestört,  und  dann  treten  die  Phänomene  der  Spannung 
hervQT,  oder  sie  ist  im  ganzto  Körper  in  Bewegung« 
NobiU  glaubt  auch  in  seinen  Behauptungen  einen  neven 
Grund  für  die  Meinung  Derjenigen  zu  finden,  dafs  dii 
Eleetricität  nur  eine  modificirte  Wärme  sey» 

2.  Methode,  thermo-hydroelectrische  Strö^, 

me  zu  erhalten.    Yon  L.  Nobili. 

(BibL  uaiv*  Mars  iS%S,  p»  174^ 

Man  tauche  die  Platinenden  eines  Galyanometers  in 
zwei  Tassen  A  und  B ,  die  eine  Salzauflösung  ron  Koch- 
salz oder  Salpeter  enthalten,  füge  diesen  zur  gröfseren 
Sicherheit  zwei  andere  Tassen  A^  und  B'  mit  gleichem 
Inhalte  bei ,  die  erstere  an  der  Seite  ron  A ,  die  andere 
an  der  Seite  ron  B*  Diese  Tasse  A^  communicif  e  mit  A4 
B^  mit  B  mittelst  Amianth  odei:  in  die  Salzlösung  ge- 
tauchter Baumwolle«  •  Hierauf  nehme  man  T^ferthoii, 
bilde  daisM»  verschiedene  kleine  Gylinder  Ton'a-«-^  3  Z. 
Länge  und^3  —  4  I^*  ^^i  Durchmesser ,  und  wähle  zwei 
derselben  zumYersuche  aus.  Von  jedem  umwickelt  matt 
ein  Ende  mit  Baumwolle,  die  ^an  mit  obiger  Salzlösung 
getränkt  hat,  und  ziehe  das  andere  Ende  des  einen  in 
eine  Spitze  äüs.  Diese  Spitze  wird  in  einer  Flamme  bia 
zum  beginnenden  Rothglühen  erhitzt«  Berührt  man  nun" 
mit  ihr  das  freie  kalt  gebliebene  Ende  des  änderen  Gy-^ 
linders ,  und  taucht  zogleich  die  Baumwolle,  welche  -mit 
den  anderen  zwei  Extremitäten  in  Verbindung -steht ,  in 
die  Tassen  A  und  J?,  iso  zeigt  die  Nadel  des  MultipKea«. 

a3  * 
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torft  eine  Ablenkung  ron  5^  —  lo^  Der  Strom  geht  Tom 
warmen  Ende  znm  kalten.  Wenn  man  äie  keifte  Spitze 
in  den  weichen  Thon  des  anderen  Cylinders  eindrückt, 
«nd  so  die  Serüknxngsoberil&ehe  yermehrt ,  ist  die  Ab* 
lenhung  am  stärksten.  Hebt  man  die  Berührung  der  zwei 
Cylinder  auf,  und  stellt  sie  nach  einiger  Zeit  wieder 
her  t  so  bemerkt  man  einen  Strom^  der  ia  dem  Yerhält« 
niftse  schwacher  ist,  als  die  Tempmratur  gesunken.  Man 
bemerkt  dieses  Phänomen  selbst  am  getrockneten  Thon; 
den  man  wieder  befeuchtet  hat,  und  überhaupt ^an  allen 
Thonarten.  Mit  Kalk,  Baryt  etc«  zeigte  sich  kein  Effect, 
Nobili  schreibt  dieses  ihrer  schlechten  Leitungsfahigkeit 
zu.  Der  Thon  bekommt  diese  durch  das  eingesaugte  und 
hartnäckig  zurückgehaltene  Wasser ,  und  iat  daher  zur 
Erzeugung  solcher  Phänomene  am  meisten  geeignet.  ' 

3«    Electrische   Eigenschaften   des   Turma- 

lin.     \on  BecguereL 

(Anti*  de  Chim,  etc.    Tome  ^y ,  p.  B-) 

Bekanntlich  sehen  Mehrere  die  Anziehung  der  klein- 
sten Theile  der  Körper  gegen  einander  als  das  Resultat 
einer  electrischen  Polarität  dieser  Theile  an ,  und  den^ 
ken  sieh  die  Atome  mit  denselben  Eigenschaften  begabt, 
^e  einem,  gehörig  erwärmten  Turmalin  zukommen.  JS^c« 
querel  hat  zum  Behufe  einer  näheren  Prüfung  dieser  An* 
iicht  die  electrischen  Eigensehaften  des  Turmalin  un- 
tersucht, und  dabei  mehrere  interessante  Thatsachen 
gefunden.  Das  Memoire,  welches  er  hierüber  der  Aea^ 
demie  der  Wissenschaften  am  14.  Jänn^  id«8  mtttheilte, 
enthalt  nach  einer  nicht  ganz  TOllständigen  historischen 
Darstellung  des  bereits  sehen  in  diesem  Fache  Geleiste- 
ten, die  BesulMite  der  neuen  Untersuchung,  wie  folgt: 

Diese  Untersuchungen  bezogen  sich  1)  auf  die  £i- 
genßchaften  eines  an  allen  Theilen  gleich  stark  erwärm* 
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len  oder^erbaliettti  Tnnsalfais,  a)  auf  äie  einös  solchen, 
woT4>n  dn  Theil  mehr  als.  d^r  «nderi»  enilfiniit  wai^e» 

^r  Es  wurde  ein  Turmaltu  in  einer  papierenen  Scheid»' 
an.  einem:  einfachen  Beidenfiiden  aufgehängt  $  ^der  in  em 
gläaerries  Gefifs  reichce ,  ifrelches  in  einem  eisemefif' 
mit  Quecksilber  ge£ftUten  Behaknisse  stand,  dessen  Tem- 
peratur mütelst  einer  Waingetstlanipe  erhöht  wurde»  Iil' 
dem  Mafsey^ls  sich^der  inne^  Raum  jene»  ^efiUßies  ^)p^ 
wärmte-,  itieg  auch  die  Temperatur  des  Tui^nrtrlins;  und 
i»  il^ni  dterWeise,  wie  e»  atiiTg^^hRängt  wal* ,  eine  grafsti 
Bewegltehheit  ^estattefce,  s^-liel^en'  si<3h  däi^ah  die  ge<-* 
ringsten  Spuren  von  Eleetrieitat  wahrnehmen.  -Eiti  hich€ 
weit  Tom  Turmalin  aügebraofates  Thermemeter  zeigte 
seine  Temperatur  an.  Mittelst  dieses  A]^]^laifttes  erbiellt 
Becquerel  folgende  ßesukatei-  Bei  3^  Ci- bemerke  ma» 
die  eraten  Spuren  einer  eleelrischen  Polarität  heim  An« 
nähern  eines  schwach  electrisirten  Körpers,  und  diese* 
Polarität  l^leibt  dem  Turmalih  bis  i5a^  ui|d  d^Hlber,  TOt^ 
ausgeseUt ,  dafs  di^  Temperatur  fortwährend  steigt ;  ist 
sie  aber  nur  einen  Augenblick  stationär ,  so  Terschwin« 
det  die  Polari^t  alsogleich,  so  dafs  man  fernerhin  keine 
Spur  Ton  Eleptricität  wahrnimmt,  so  lange,  sich  die  Tem- 
peratur nicht  lindert;  sobald  sie  aber  abnimmt,  erscheint 
die  Polarität  mit  entgegengesetzten  Zeichen ,  der  yor- 
hin  negatiye  Pol  wird  positiv ,  und  umgehehrt.  Diese 
Wirkungen  treten  ein,  bei  M^elcher  Temperatur  man  im- 
mer dem  ferneren  Steigen  derselben  Einhalt  thun  mag. 
Die  Zeit  des  tjberganges  yoiji  einer  Polarität  in  die  ent- 
gegengesetzte ist  sehr  kurz. ;  < 

Man  konnte  demnach  glauben,  die  Intensität  der 
EUeetrioität  jedes  Poles  stehe  mit  der  Erwärmungs-  oder 
Erkältungsgeschwindigkeit  im  Yerhältnisse ,  fiber  es  ist 
nicht  so.  Um  dieses  zu  sehen ,  müfste  man  die  electri- 
sehe  Spannung  in  bestimmten  Zeitabschnitten  messen« 


ICaii  gelangt  dabtll,  wenn  man  in  dem  Qlsfiifsef  'worin 
sich  der  TnmMilin  befindet-,  nahe  an  jedem  seiner  Pole 
einen  veriicaleü  Ei»enatab  anhüingt,  Woren  jeder  mit  ei- 
9^mPole  «einer  trockenen- 'electriaefaen  Sattle  oommnni« 
oirt,  d^e<i>  e}|»pUisohe  Spannnn|^  man  während  emer 
Stande  ala^eoniMM;  an^dien  kann,  besonder bf -wenn  man 
d/vrauf  bedaelm  ist-,  sie  .dem-  £inflnsee  der  Wärme  na 
en4ziehei|..,6obald  derTumelin  electritch  geworden  ist, 
atellt  eraieh  ^rwiaehen  die  «wei  Stäbe  so,  dafa  die  ent^* 
ge(;enge4f|t?t,e4iPole  einendei;  «egekehrt  sind,  nnd  wenn 
man  ihn  iwa  fiie$ßT  Lage  bringt^  gelangt  ^  durch  eine 
Keibe  Ton  Oaoütti^tumen  wieder  dieibiB ,  nnd  die  Ansahl 
derselben  in- einer  gegebenen  Z^itkann  alaMafastab  der 
eJectrisohen^paoniuigdesAelben  angesehen  werden.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  mehrere  .Resultate : 


Anzahl  der  Osdllationen 

Temperator  des  Tarmalin. 

während 

einer  'bestimm- 

ten 

i  Zeit  •). 

lOfO^' 

6 

9<^    - 

10' 

»OP 

i3 

•    .    7Ö^           ■ 

*6 

60? 

'5        . 

.      .     •  ••    S&^r 

i5 

4^ 

14 

3o^ 

^ 

iS 

ao» 

1 

^ 

*)  Becqueret  beseiclinet  diese  Zeit  mit  3o ,  ohne  nähere  Bc- 
saichRung  dieser  Oröfse»  Wahtscbeialfch  sind  es  3o  8e- 
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•^  Öfe  ^«pi^Ätttt  VAd*  auf  i'i«*'  geifWigert.**  B»!- 
i(S9*  fiiig'  der  T«i«iAi«  «i>,^^«#iewoU[v  €ki^  »elNm  früher 
electriseh  war,  siel» 'deiif*8ii#id^£is«ftsf&bea-  g^igeä^ber 
j&tt  stieilleH^  ^Cr  mtt'de»!  iPfitendep  trooke^en^ale  GOin*> 
üHiäitili^Miivbei  loö'^'wvrcte^'die  OselU«ltoneiK  erst  mefii^t 
bin*.  Bie'  ToritG^geh^end««  IVegultate  ztA^en^  dar«  Ton 
11^^-^  100^ ,  Vo  ^dlei  Erttältttng  am  Märki^iv  ist ,  die 
ele'^trbtBlie  Spannung  sehi?  langiam  wäokst,  aber  Von 
100^-^70®  erfolgt  diese  Zunahme  schnell;,  von  70? — 4o* 
i«t  didäpannimg«lat&enir,  rmi^o"^ -^^o^ mmmt  sienahe 
in  demselben  TerbäUaisdejtb,.in  wislohem  sie  Ton  100^ 
-^70^  ^flSfUgenonkmen  hatte.  Bei  iS^  Tersehwindet  die  Po-^ 
Ifitrität  'giinfllioh ,  wiesffoU  sie  ^  bei  3o^  begonnen  hatte;^ 
Dieselben  Besultate  b^aiieiikte  man  an  mehreren  l^nnna«? 
linen.'  Där^a^rgehtaiim'bevyor^  dafs  die  electriscbe 
Spann^tlAg  4^r  Erhaltungsgescbwindigkeit  nieht  propor^ 
tioiart  ist. 

.  .  Es  ist  nicht  soleieht,  die  Stärke  d^r  Eleetricitit  ei« 
ncs  Turmaliüs  während  der  Erhöhang  der  Temperatw 
stt  messen,  wie  während  dext  Abnahme  derselben)  denn 
wiewohl  die^  electrisehe  Polarität  an  uikl  fü«  sich  sehr 
stark  ist,  so  reicht  sie  dech  nicht  hiü,  um  die  Vnteiw 
•diiede  derselben ,  die  bei  der  Zunahme  der  Tempera- 
tur eintreten,  zu  bestimmen,  «weim  man  steh  der  Methode 
der  OsciUationen  bedtent ;  darum  mufs;  man  sie  unnütz 
telbar  bestimnven.  Dabei  sieht  man,' ^ dafs  es  Kwisohea 
der  Art  der  Electricitätsentwickelung  wahrend  der  Zw- 
nähme  der  Temperatur^  und  der,  welcthe  bei  der  Abr 
nähme  derselben  eintritt,  einen  grofsen  Unterschied  gibt, 
und  doch  ändert  sich  in  beiden  Fällen  die  Temperatur 
von  jed;em  Augeoblick  zum  näohstfolgeaaden. 

Die  genauestenfYersuche  scheinen  zu  zeigen ,  dafs 
der  Turmalin,  während  erelectrisch  wird,  weder  Elec- 
tricität  abgibt,  noch  von  der  Umgebuiig  aufnimmt,  so 


4«fi|  die  El0olvifit8|..blo(i|  duivb  JZenetsoog  A^s  «lectri- 
•ctien  HwdiiiM:  jj^#f  Aia2)^eatS:ieiiientet  herrorger 
Ittacht  wir^    VmßV.  I>^W«i#ffa9  <>daCi  t^pn  S^^e^  4e#  T»f^ 
laaliiis  l&^me  £le€(tricität, abgegeben  wird,  s^t^t. .nmn.-au€ 
dea  Deckel  'eines  gutlen  ^oUalseben  Xkmdeli^aiorft  ei^e 
Hopferplatte  vOn-  erhöhter  Temyeifftliuri  :iiRd<  läfst  «ie 
Toti  einem  Ende  des  Mineral!  berühren*  .Hebt  man  n^h , 
einiger  2;.eit  den  Deekel  au£^  «o  findet  man  hemZ^^9W^ 
der  Electyioitäj;.  . 
,     Nun  honunt  i^  Reibe,  a»  die  Yeranebe  t .  v^tebe  an- 
gestellt Yrnrden,  wahrend  ein  Theil  de»  TnnneUns  mehp 
erwärmt  war  als:  dter  ändere.     IJra  die  da  einUsetenden , 
,el9etrischen  Wirkungen  sergUedern^zu  können,  mufs 
xoan  sieh  Torlaufig  yersiehert  haben,  ob' die  Temperatur 
im  Ab-  oder  Zunehmen  sej,  weiL' die  Resultate  in  jedem 
dieser  zwei  Fälle  anders  ansfi^en..  .  Dahin  gelang^. mapt 
indem  man  jedes  Ende  desTurmalins  in  eine  kleine  (GUa^ 
röhre  emschlt^rst;  deren. Ränder  mancnm.duhi^bringt, 
damit  sie  sich  fest  an  den  Turmalin  anlegen;  dann  macht 
man.  ihn  in.  der  Mitte  ^mittelst  eines^Flatindrahtea  an  eit 
»er  Glasrohre  an.,  and  erwärmt  eine  der  Estremitäten« 
K«  B.  die:,  welche,  bei  der  Erkäkungynachdem.  die  Tem- 
peratur allenthalben  gleich  geworden  ist  9  denpositiren 
Sol  .hat,   und-  die  P  heifsen  mag»    Diese  wird  ^eh  auf 
Hosten  der  Röhre  erwärmen ,  nuüJhr  einerlH  Tempe- 
ioaUur  annehmen^  und  auch  gleichzeitig:  mit  ihr  abkühlen. 
So  lange  die  Temperatur  am  anderen  Ende,  das  N  heis- 
aen  mag,  nicht  zu  steigen  anfangt,  zeigt  sich  das  ganze 
P  negativ -electrisch,  der  Rest  bleibt  unelectriscb*    Da 
besitzt  nun  der  Turmalin  nur  ei|ie  Electricität.     Daron 
überzeugt  man  sich ,  wenn  man  succe^iy  allen  Puncten 
des  Turmalins  die  Probescheibe  de^  Couiom^'schen  Elec- 
troscops  bis  auf  eine  sehr  kleine  Entfernung  nähert,  die 
abwechselnd  mit^aegatiter  .und  positiver  Electrieität  ge- 
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laden. iftL  In  diesem  Falle  gleickt  ilir'ZiMtkiid  dem  e&<' 
XUIC  ^oitß'sehen  Säule ,  detea  positiTer  Pol  mit  des  Erde 
in  leitendet  Yeiinndung  ^eht  |  denn  die  negatiye  Elee^ 
tneität  wird  da  ge{(en  den  :eBtgegenge8etztenPol  immer . 
aehwä^^ber.  Diese  Wivknng  erfolgt  nur ,  wenn  die  Tem«* 
peratur  im  Abnehmen  ist^  niid  das  entgegengesetzte  Ende^ 
noch  nicht  hinreichend «rwärmt  ist,  um  äuefa  electrisch; 
911.  treindea.  In  der.  Säule« erhält  inan  jedes  Mal  eine  ein- 
zige Eleotricität,  wenn.man  einen  der  Pole  mit  der  Erde . 
i^erbindet;  ün.TurmaKn  ist -es  aber  nicht  so  ,- indem  en 
weder  Electricität. abgibt  noch  annimmt.  Dieses  Factu» 
^teht  mit  unseren  bis  jetzt  erlangten  Kenntnissen  über 
die  Entwicklung  der  Eleetricität  im  Widerspruche ,  in-^ 
dem. sonst  immer  beide.  Eleictrieilälten  zugleich  auftre« 
tim.-  Es  mufs  demnath  hier  eine  derselben  gebunden 
(fümmuUt)  oder  .von  ^dert  Luft  aufgenommen  worden 
«ejrn-^  darüber  gaben  aber  die  genausten  Untersuch««^ 
gen  keinen  Auf schlufs» 

Bisher  würde  Torauagesetzt ,  dafs  N  noch  nicht  die' 
zur  Entwicklung  der  Electricität  nöthigeTemperajtur  an- 
genommen habe  \  nimmt  diese  aber  zu,  i^o  tritt  efai  Zeit« , 
.punct  ein,  wo  diese  Seite  positive  Electricität  hat,  Wie 
man  sie  gehabt  hätte ,.  wenn  die  Temperatur  am  ganzen 
Tamalin  gleiehförknig '^aEugenommen'  hätte.  Sobald  die 
Temperatur  Ton  P  stationär  ist,  hat  fie4n  electrischer 
Kttstsnd  ein  Ende^  geht  abei«,  sobald  sie  abnimmt,  in 
den  entgegengesetzten  über«  Zu  gleicher  Zeit  befindet 
sich  die  Seite  N  nach  Yerhältnifs  ihrer  Temperatur  ent- 
weder im  natürlichen  Zustande ,  oder  ist  electro-positiir 
oder  negatir.  Becguerel  schliefst  aus  diesen  Thatsiachen, 
dafs  jede  Seite  eines  Turmalins ,  deii  man  ungleich  er- 
wartet, .für  sich  einen  eigenen,'  vom  anderen  unabhän- 
gige« eleetrischenSusKa'ndannimdit,  so  dafs,  wenn  z.Bi 
die  Temperatur Ton  j^im  Wachsen,  dann^stationär,  und 
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•iriHdi  im  Abaelmen  ist »  es  den  negativeA  ^  deli  nalftv« 
Heben  und  den  posttiren  Zustand  annimmt,  {f  kat  un- 
ter denselben  Umstanden,  d.  b«  irenn  seine  Temperatut 
wäcbst,  stationär  wird  oder  abnimmt,  den  ent^genge^ 
setzten  Zustand.  Demnacb  ist  der  electvisebe  Zustand  je- 
der Seite  derselbe,  als  wenn  das  ganse  Mineral  die  dieser 
Seite  entsprecbende  Temperatur  bitte« 

>  Nacb  diesen  Thatsaeben  bann  man  die  cbemiscben 
Wirkungen  niebt  daraus  ecUiaren,  dafs  man  den  Atomen 
electriscbe£ig»sobaft0n  jsuaebreibt,  wie  sie  dieWirme 
im  Tttrmalia  entwicb^t;  denn  da  die  eleetriscbe  Pola- 
xitat  immer  bei  der  Ecbobung  .  oder  £miedrig«»g  der 
Temperatur  eintritt,  so  würden  sieb  die  cbemiseben  Tei^ 
bindungen  von  selbst  aufloseu ,  >s^Mld  die  Temperatur 
sSi^ohar  geworden.  Nimmt  man  aucb  eine  permanente 
Polarität  der  Atome  an,  so  siebt  man  docb  noeh  niebt 
ein,  wie  die  electrisoben  .Modificationen ,  welcbe  die 
Erbobung  der  Temperatur  erzeugt,  äbnlicb  denen  i|m 
Turmalin ,  die  Ersebeinung  der  cbemiscben  Verwandt- 
sfibaft  {{lerYorbringen  können. 

.  Es  wird  bier  keineswegs^  erblart,  wie  die  Atome 
electriseb  werden,  oder  ob  sie  eine,  beständige  JBleotvi« 
eität  besitzen;  die  Absiebt  dieser.. Untersucbnng  ging 
nur  dabin,  die  electriseben  Eigenschaften  desTurmaKn 
8U  studieren,  und  zu  i^eigen,  dafs. eine  electro^ebemi- 
sebe  Tbeorie ,  welcbe  die  Atomä  vrie  kleine  Tnrmaline 
betracbtet,  keinen  festen  Stand  bebe. 

4*  Über  die  Wirkung  der  Mineralsäuren  auf 

Kupfer.    Von  Dr.  Datfy. 

(Phil,  mag,  Jan^  i8ft8,  p.  49«^ 

Daojr  bat  am  da,  Pfoyember  18^7  in  der  Eojrdl  iSo- 
dely  eine  Abbandlung  über  die  Wirkung  der  MiiieralsättT 
ren  auf  Hupfer  yeirgelesken,  welche  unter  verschiedenen 


—    365    ^ 

Umstanden  Statt  finden.  Das  genannte  Journal  gibt  den 
Inhalt  dieser  Vorlesung  folgender  Mafsen  an :  Wird  in 
verdünnte  Schwefelsäure  eine  polirte  Kupferstapge  ge- 
taucht, und  die  atmosphärische  Luft  abgehalten,  so 
findet  sich  davon  selbst  nach  drei  Monaten  hur  eine  sehr 
geringe  Quantität  aufgeloset ,  und  ^  StiEinge  ist  leicht 
mit  schWarzem  Kuj^feroxjd  überzogen.  Ein  ähnliches 
Reimitat  erhält  man  mit  verdünnter  Salzsäure-;  aberver- 
de^nte  Stilpetersäure  löset  eine  grofsefre  Menge  Metall 
auf,  und  man  findet  die  Küpferstange  mit  einer  Rinde 
von  schwarzem  Oxyd  überzogen.  Sind  dieGefafse,  worin 
man*  diese  Versuche  anstellt ,  blofs  mit  ^ner  Glasplatte 
bedeelit,  und  dadurch  zwar  die  Verdunstung  verzögert, 
abcT'  doch  der  Zutritt  der  Luft  nicht  verwehrt ,  so  fin* 
det  man  nach  acht  Monfttea  die  Schwefelsäure  mit  Ku^ 
pfer  gesätliget,  und  die' Küpferstange  mit  einer  dünneii 
Kruste*  von  schwarzem  Kupferoxyd  bedeckt  Die  Sal- 
petäi-sini^ '  set^t  also  eine  bedeutende  Menge  Kupfer«» 
protoxyd  mit  ein  vrenig  krystallisirtem  «alpetrigsaurem 
Satze  und  einer  sehr  geringen  Ouantitlit  Toaf  metalKni* 
sehem  Kupfer  auf  die  Metällstange  ab.  In  Salzsäure  fin- 
det ein  ähnlidier  Absatz  Statt ,  aber  das  salzsaure  Saks 
ist  in  gt'ofser  Menge  gebildet  und  so  krystallisirt,  wie 
dieses 'Mii^eralin  Peru  gefunden  wird.  ^ 

Der  Verfasser  nimmt  an,  diese  complieirten  Resul* 
täte,  welche  die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luft 
hervorbringt,^  lassen*  sich  auf  die  electro  -  chemische  Wir- 
kung zuräckftiiren ,'  welche  durch  Reactien  der  gebil- 
deten Combinationen  aufeinander  entsteht« 
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/?.    W  ä  r  m   e. 

1.  Über  das  Messen  hoher  Temperaturen. 

Von  Prinsep. 

(PhiL  mag.  Feh,  i8a8,  pag.  ^^^0 

Am  i3.  Deceinber  Terflossenen  Jahres  hat  PfiM$€p. 
dnrch  Ao^ee  der  königl.  Ge$eI)scbAft  zvl  Loadpii  einea 
Aufsatz  über  das«  Messen  hoher.  Temperaturen  milge* 
theiU,  dessen  InhaU  in  der  oben  aufgezeigten  QaeUe  Mr 
gender  MaXsen  angegeben  wird-;  Nachdem  der  Yecfa^tiei! 
mehrere  Yer&hrungsarten  seiner  Vorgänger  angefahrt 
hat^e,  deren  ^ weck  war  9  hohe  Temperaturen  zn  mesr 
sen^  beschreibt  er  sein  eigenes  Verfahren ,  um  zudie? 
sem  Ziele  tu  gelangen.  Dabei  .wixd.  eines  sehr  lüteresr 
ianten  Factnms  Erwähnung  gethan.  Piimep  hatte  eine  ktX 
Cempensatiönastange  cons%ruirt,  die  aus  zwei.  Metalt- 
•treifen  bestand,  deren  einer  aus 'Silber,  der  ander»  ani 
Gpld  gemacht  war;  beide. Metalle  waren  vrsprtogliob 
ganz  rein  nnjd. ohne Zirischenmittel mit  einander  YerbüiiT 
den.  Nach  wenigen  Jahren ,  während  weichet  Zeit  .der 
Apparat  immer  :einer  sehr  hohen  Tmnperatur  au^giesetzl, 
war,  rerwandflte'sich  die  Oberfläclie  des  Goldes  in^eine 
Silbevlegirung,  die  bis  zu  eiiier  bedeutenden  Tiefaina 
Gold  hineinreichte,  und  die  Empfindlichkeit  des  Instim* 
mentes,  die  Temperaturändeirnngen  ansuzeigOA,:  zer- 
atdne.        .,.,,.        -i  S      . .  ./:.' 

-•  '  Nach  mehreren  Versuchen :  gab. der >Vei*fas8ei:  dem 
Verfahren  den  Vorzug,  nach  "welcbem  man  h^h«  Temr 
peraturen  aus  dem  Schmelzen  reiner  Metalle  almimmt/ 
Die  Schmelzpuncte  des  Silbers,  Goldes  und  Platins  lie- 
gen so  weit  Ton  einander,  dafs  sie  einen  sehr  bedeuten- 
den Temperaturunterschied  umfassen,  und  wenn  man 
zwischen  diesen  drei  fixen  Puiicten  Zwischenpuncte  ver- 
langt ,   so  erhält  man  sie  durch  Legirungen  dieser  drei 
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Metalle  mit  einander  in  vertchiedener  Preportimi.  Hat 
man.  einmal  eine  Reihe  solcher  Legirnngen  bereitet,  ä<> 
Jiann  man  die  Hitze  eines  Ofens  durch  die  Legirung  be» 
nennen  9  die  unter  allen ,  welche  darin  schmelzen ,  aiä 
leichtesten  in  Flufs  gerath.  Ein  Pyrometer,  nach  die^ 
sem  Prinzip  eingerichtet,  hat,  abgesehen  Ton  der  P^a-^ 
cision  seiner  Anzeigen,  denYortheil,  daf«  man  es  im** 
mer  und  überall  übereinstimmend  yerferägen  kann;  die 
Kleinheit  desselben ,  ist  ein  neuer  Yorzug ,  denn  man 
braueht  dazu  nichts ,  als  ein  kleines  Gefafs,  dasinabge^ 
sonderten  Zellen  die  nothige  Anzahl  yon  pjrrometrischen 
Legirnngen,  jede  von  der  Gröfse  eines  Stöcknadelko* 
pfes,  enthält.  Ist  eine  davon  bei  einem  Versuche  g^ 
schmolzen,  so  darf  man  sie  nur  unter  den  Hammer  brioK 
gen ,  um  es  von  Neuem  brauchen  zu  können. 

Zur  genauen  Begifttrirung  der  Resultate  bedient  sich 
der  Verfasser  der  einfachen  Decimalbezeichnung ,  die 
zugleich  die  Natur  des  Metallgemisches  und  den  entspre« 
chenden  Temperatürgrad  angibt.  Der  Abstand  zmdscheii 
dem  Schmelzpuncte  des  Silbers  und  Goldes  ist  niobi 
grofs,  darum  wird  er  nur  in  zehn  Grade  getheilt,  deren 
jeden  man  erhält ,  wenn  man  dem  Silber  nach  und  nacli 
immer  lo  Procent  Gold  zusetzt  ^  so  dafs  der  Schmelz^ 
punct  des  reinen  Silbers  mit  Null,  der  des  reinen  Goldes 
mit  10  bezeichnet  ist.  Vom  Schnielzpuncte  des  Golden 
bis  zu  dem  des  Platins  zählt  der  Verfatoer  100  Grade^ 
und  bestimmt  die  Zwischengrade ,  indem  er  dexa  Golde 
successir  1  Procent  Platin  zusetzt« 

2.  Über  die  beim  Verbrennen  erzeugte 

Hitze.     Von  Depretz, 

(AnnaL  de  Chim»  et  de  Phys*  Tome  87^  p.  180.^ 

Depretz  hat  der  Aeademie  der  Wissenschaften  zu 
Paris  am  16.  October  1827  ein  Memoire  über  die  Hitze 
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vorgelesen»  ivelche  beim  Verbrennen  derReUej  des  Hy* 
drogen ,  Phosphors  und  mehrerer  Metalle  erzengt  wird, 
Ton  welchem  in  dem  genanniten  Journale  folgendes  in 
einem  kurzen  Auszuge  gesagt  wird :  Der  Calorimeter, 
der  zu  dieser  Untersuchung  gebraucht  wurde^  ISfst  sich 
zur  Ausmittelung  der  Wärme  brauchen,  die  beim  Ver- 
brennen Ton  was  immer  für  einem  Körper  sich  entwi* 
ekelt,  selbst  bei  dem  des  Schiefspulrers.  Er  ist  dem 
Calorimeter  ronBMin{fiord  weit  yorzuziehen,  welcher  die 
Wärmemenge  nicht  genau  angab,  und  Burr^^ord  selbst 
konnte  nie  über  das  Verbrennen  der  Hohle  Versuche 
machen.  Auch  ist  hier  zum  ersten  Male  die  Wärme- 
menge untersucht,  welche  beim  Verbrennen  derllffetalle 
frei  wird.  Nach  diesen  Versuchen  entwickelt  mit  t  Gr. 
Oxygen 

Wasserstoff    ,    bSjÜ""^ 

Kohle     .    •    .    S967®, 

Eisen  .  .  •  53s5^ 
Phosphor,  Zink  und  Zinn  entwickeln  fast  dieselbe  Wär^ 
memenge,  wie  Eisen.  Sobald  die  Versuche  so  oft  wie- 
derholt seyn  werden,  dafs  man  an  der  Genauigkeit  der 
Resultate  nicht  wird  zweifeln  dürfen,  werden  sie  der 
Quantität  nach  bekannt  gemacht  werden. 

Hjdrogen  entwickelt  für  dieselbe  Menge  Sauerstoff 
die.geringste  Wärmemenge ,  die  Metalle  die  meiste. 

Es  ist  merkwürdig ,  dafs  Kohle ,  welche  das  Volu- 
men des  Sauerstoffgases  nicht  ändert,  eine  Wärmemenge 
entwickelt ,  die  ^5  ^en  der  beträgt ,  welche  Eisen  und 
die  Metalle  überhaupt  frei  machen. 
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3.   Über  das  Verbrennen  unter  yersehieder 

nem  Drucke.     Yon  Depretz^ 

(Ebendaselbst,  p.  i8a.) 

Depretz  las  der  Academie  am  23.  Oct.'  18517  ein  an- 
deres Memoire  über  den  bezeichneten  Gegenstand  vor, 
aus  dem  faerrorgeht,  dafs  die  Wärmemenge,  die  ein  Kör- 
per entwickelt ,  der  das  Yolumen  des  Säuerstoffgases 
nicht  ändert,  dieselbe  bleibt^  die  Dichte  dieses  Gases 
mag  wie  immer  beschaffen  sejn.  Dieses  Resultat  erhielt 
mau. zwar  nur  mit  Kohlenstoff ,  aber  es  ist  sehr  wahr» 
saheinlich,  dafs  der  Schwefel  und  andere  Körper ,  die 
das  Yolumen  des  zündenden  Gases  nicht  ändern ,  das« 
selbe  Kesultat  geben.  Depretz  meint  auch,  dafs  die  Wär- 
memenge, die  ein  Korper  beim  Verbrennen  entwickelt, 
der  alles  Oxygen  in  einen  festen  Zustand  bringt ,  desto 
kleiner  ist,  je  gröfser  der  darauf  lastende  Druck  ist, 
und  dafs  die  Differenz  die  bei  der  Reduction  des  Volu- 
men des  Sauerstoffgases  yerloren  gegangene  Wärme  vor» 
stellt.  Man  hat  daran  ein  Mitte\,  die  Wärmemenge  zu 
erkennen.  Bei  den  anderen  Versuchen,  bei  denen  Hy« 
drogen,  Kohlenstoffoxyd  und  Kohlensäure  eine  Bolle 
spielten ,  wird  jnan  sehen ,  ob  alle  Gase  dieselbe  Wär- 
memenge fahren  lassen  oder  nicht ,  wenn  ihr  Volumen 
auf  gleiche  Weise  geändert  wird. 

Eine  wichtige  Wahrheit ,  die  sich  aus  den  Versu- 
chen init  Kohlenstoff  bei  verschiedenem  Druck  ergibt^ 
ist ,  dafs  das  Oxygen  und  die  Kohlensäure  gleich  viel 
Wärme  enthalten  bei  dem  Druck,  dem  sie  bei  der  Un- 
tersuchung ausgesetzt  waren.  Geben  Versuche  mit 
Schwefel  bei  yerschiedenen  Pressionen  dieselbe  Wärme- 
menge, 00  kann  ipan  daraus  schliefsen,  dafs  auch  die 
schwefelige  Säure  und  das  Sauerstoffgas  eine  gleich 
grofse  Wärmemenge  enthalten ;  und  da  diese  drei  Gase» 


^s  Sauentoffgas ,  dat  HoUensauregas  und  das  tchwe- 
feligsaure  Gas  an  ihren  Eigenschaften  sehr  stark  von 
einander  abweichen,  so  wird  man  diesen  Schlafs  auf  alle 
Oase  ausdehnen  Können. 

JE.    Versuche  über  die  Absorption  der  Dünste 

durdh  tropfbare  Flüssigkeiten.    Von  Graham^ 

fjöurn.  of  Seiem.  K.  XVL  p,  3a6.> 

Graham  stellte  folgende  Versuche  an:  Es  wurde  in 
ein  tiefes  Cylinderglas  so  viel  Wasser  gegossen ,  dafs  es 
den  Boden  desselben  auf  Vk  ^*  bedeckte.  In  diesem  Ge- 
fafse  ward  einen  Zoll  über  der  Wasserfläche  eine  3  Z. 
write  Porzellanschale  angebracht ,  die  5oo  Gran  einer 
gesättigten  Hochsalzlösung  von  der  Temperatur  S7®  F. 
enthielt.  Die  Mündung  des  ersteren  Gefafses  wurde  mit 
einer  Glasplätte  mittelst  Fett  luftdicht  verschlossen.  Man 
hatte  dabei  die  Absicht,  die  Lesung  in  einer  Atmosphäre 
zu  erhalten,  die  nahe  mit  Wasserdünsten  gesättiget  war. 
Der  Vergleich ung  wegen  wurde  ein  anderes  Gefafs  von 
derselben  Art,  wie  das  vorhei^gehende ,  eingerichtet, 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  die  Porzellan-  , 
tasse  statt  der  Salzlosung  nur  5oo  Gran  reinen  Wassers 
enthielt.  Beide  Gefäfse  wurden  an  einen  ruhigen  Platz 
gestellt,  der  keiner  grofsen Temperaturänderung  unter- 
worfen war,  und  ein  Stück  trockenes  Kochsalz  frei,  in 
der  Nähe,  der  Luft  ausgesetzt.  Nach  sechs  Tagen  wurde 
alles  untersucht,  und  gefunden,  dafs  das  der  Luft  aus- 
gesetzte Salz  nicht  die  mindeste  Spur  eines  Zerfliefsens 
zeigte.  Das  Wasser  in  dem  zweiten  Gefafse  hatte  sich 
um  3  Gr.  vermindert,  aber  die  Salzlösung  um  63  Gr. 
zugenommen.  Diese  Losung  konnte  nicht  Dünste  von 
geringerer  Temperatur ,  als  die  des  Wassers  war ,  ver- 
diöhten  und  absof biren ,  weil  es  unwahrscheinlich  ist, 
dafs  während  der  Dauer  des  Versuches  eiiie  Ungleich- 


lieit  der  Tempemtur  Statt*  gefimäen'  hat;*  man  mülste 
^<Amebr  ans  diesem  Versuche  scHliefseif ,  daft  das  an- 
gewMidtl^  Hechsalir;  'Wte'ifohl  es  selbst  nicht  zerflierst 
und  btfaie  Dünste iahfliorbiren  kann,  diese  Eigenschaft  iÜ 
Mneta'ssiemlich  höhen  Grade  im  anf gelösten  Zustande  be- 
sitze ^  ihdem  es  in  sechs  Tageü  nahe  die  Hälfte  seines 
eigetien  Gewichtes  absoirbirt  hat;  denn  die  Salzmasse 
b^ttg  143  Gr. ,  nnti  die*  Oe'iHthtzunahme  *y  Gr. 

Bei  zwei  folgendeii  Tersuchen  würden  dieselben 
<^naittitäten,  eihMaKeine  geafätti^e Salmiah-,  das  ander«) 
IKal  eine  Bittersalzaiiflosnng  inG^fdfse  gebracht,  die  zu- 
gleich etwas  Wasser  enthielten;  Die  Temperatur  wai^ 
beim  Söhliefsen  d^  Geffifse  58« ,  nnd  blieb  sich  wSh^ 
rend  des  Yersuches  völlig  gleich.  In  vier  Tagen  hatte 
das  röine  Wasser  d.£r  Gr.  rerloren,  aber  die  SalmiaklÖ- 
siing  um  34  Gr.,  die  Kochsalzlösung  um  87  Gr.,  und  die 
Bittersalzlösimg  um  '8  Gr.  zugenomtrien.  Die  Gewichts- 
zunahme der  Bittersalzlösung  war  am  geringsten ,  wie- 
wohl sie  das  meiste  Salz  enthielt.         '  '^ 

Bei  dem  weiteren  Verfolge  diäses  'Gegenstandes 
wafrde  statt  der  zwei  getrennten  GefSfse  eikie  zinnerhd 
Büchse  angewendet ,  worin  man  zugleich  ihehröre  Be- 
hSltnisse  mit  Auflösungeii  anbringen  konnte.  Diese  Be- 
hält^ ^Ahten  auf  eiteeni  Drahtsiebe  einen  !Zoll  über  den! 
Boden  dfer  Büchse ,  der  Va  Z.  tief  mit  Wasser  bedeckt 
war.  Die  Büchse  war'  mit  biViem  Deckel  yersehen ,  um 
sie  Idftdicht  schlidrsen  zu  können.'  Daliet  zeigte  es  sich, 
däfsGeßifs^  vonWedgewood  PorzdkÄ' 1'^  i$Gr.  Was^ 
ser  fon  der  Auflösung  zu  absolrbiY'en  im'  Stande  wareW. 
Däirum*  x^rmied  mahsolöhe  anzuwenden  |  und  brauchte 
dsMr^Halbkugeln  ödei*^Kapäeln  yöii  Glä/,  die  3  Z.  weit; 
ttnid^onst  einander  yn'ö^^Udhst' gleich  waren.  Hierauf  wur- 
den ÄufifösuAgen  Tön  "i  Th.  'Kochsalz,  4  Th.  Wasser, 
und  eben  soviel  wAsäi^rb^itiskohküsali^eiKali  in  einem 
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gleichen  Quantum  W«»ser  bevfb^.  JDit»  hohlefsawe  Ralf 
wurde  durch  Glühen  des  über]|o|iteii4mren  JhUß  hei 
der  ]\othglühhit;?e,  l^is  der  tjhei^chufs  an  Säure  und  das 
darin  enthaltene  Wasser  ToUig  ausgetrieben  irar^a ,  be* 
reitet.  Drei  Glaskapsel  wurden  in  einer  Zinnbüch^e  au( 
der  Drahtunterlage  so  neben  einander  angebracht,  dafa 
sie  einander  nicht  .berührten ,  das  eine  enthielt  5oo  Gr. 
Wasser,  das  andere  600  Gr.  ifiv  Kochsaldösnng,  das 
4ritte  5oo  Gr.  yon  der  Auflö^ng  des.  kohlensauren  Kali ; 
sie. waren  nicht  ganz. zur  Hälfte. angefüllt;  man  machte 
die  Beobachtung  bei  einer  gleichförmigen  Temperatur 
innerhalb  der  Büchse,  und  schlofs  sie  dann  luftdicht 
mittelst  Fett.  Nach  sechs  Tagen  h^tte  das  Wasser  fl3  Gr* 
TcrlereQ ,  die  Kpcjhsalzlösung  um  Sg  Gr. ,  und  die  Kali- 
losung  um  6,5  Gr.  zugenommen.  Hier  war  es  klar,  da£s 
die  Kochsalzauflösung  nicht  blofs  vom  unteren  Wasser, 
sondern  auch  yon  dem  dameben  stehenden ,  und  sehr 
wahrscheinlich  auch  von  der  Kaliauflösung  Dünste  in 
sich  gezogen  habe.  Demnach  scheint  die  Auflösung  des 
Kochsalzes  eine  entschieden  stärkere  absorbirende  Kraft 
XU  besitzen ,  als  eine  Auflösung  des  zerfliefslichen  koh* 
lensauren  Kali*       ,.  , 

.  In  einer  Zinnbüchse  yon  18  Z.  Länge,  9  Z.  Breite 
nnd  4  ^«  Tiefe  wurden  bei  unten  angebrachtem  Wasser 
zehn  Kapsel  mit:  yers(chiedenen. Salzauflösungen  zu  glei«- 
cher  Zeit  angebracht:  Um  dem  EiEUlufs  der  Flüssigkeit 
tenauf  einander  .yorzubeugen,  wurden  sie  durch  Schinne 
Ton  Pappe  yon.  einander  „getrennt ,  so  dafs  jede  Kaj^el 
in  einer  eigenen  Zelle  zu  sej;n  schien ,  und  doch  alle 
mit  dem  unteren  Wasser  communiciren  konnten.  Die 
Resultate  der  Yer^uche  enthält  folgende  Tafel,  in  wel« 
eher  die  ei*#te  Rubrik  die  Zusamn^^^nsetzung  der  Auflo-» 
sung,  wovqn  700  Gr.  angewendet  wurden,  enthält»  aush 
ser  wo  sie  fijir  die  Temperatur  der  Luft,   die  zwischen 
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knk  giftit  dieGewichtsxHttahüieiiittechail^agjen}  die.drttt4 
die  Jiette  GewicktszaniJuBie,  als  der  Yeirsnoh.n^cb  Ttevn 
zfdhn^  Tage  lang  fortgesetzt  wurde  j  die  vierte  endlich 
9P^}kSi%  den  ^iedpunct  der  Auflösung. 


If  . 


IL 


IIL 


IV-  . 


i.  Kochsalz .  .  *.  .  . 
s.  Bittersalz  •  •  •  • 
3t  Glaubersatz  •  •  .  • 
4.  Kohlensaure  Soda.  •  • 
5*  Salpeter  •  •  •  •  • 
6«  Salmiak    •     •     •     •'    • 

7.  1  Th.  hohlens.  Pott- 
asche, !  3  Th,  Wasser 

8.  1  Th.  salzsaurer  Kalk, 
a  Th.  Wasser^M.     .    . 

9.  L  Th.  salzflinurer  Kalk« 
5  Th.  Wasser  .     .     . 

10.  Wasser 


35  Gr. 

7  » 

o  » 

a  » 

9  II 

99  » 

asK  » 

53  » 

17  » 

—5  » 


66  Gr. 

16  » 

7  » 

8  n 
39  » 

45  1» 

io5  » 

33  » 

—3  » 


234«  P- 

214.5 

3l3 

214 
214    . 

221 
22t 

a3o.5 

2i6.6 
212 


'Hieraus  sieht  man,  ^afs  nicht  Udft  die  Auflösungen 

^der  zerfliefsenden  Siftlze ,  sondern  selbst  die  derjenigen, 

welche  in  derLuftunzerfliefslich,  ja  selbst  zu  ^floresoi* 

yen  bn  Stande  siüd,   DAntte  aus  der  beinahe  damit  ge- 

.  «legten  Luft  absorbiren. 

Einige  der  Resultate  dieser  Yersttehe  sind  besonn 
ders'merkwürdig.  Es  ergibt  sich  daraus,  dafs  eine  ge- 
tSttigteKoehsalzauflösung,  die  weniger  als  ein  Drittel 
ihlres  eigenen  Gewiefates  Kochsalz  enthalt,  das  nicht  zer« 
ffiefslich  ist,  viel  mehr  Dünste  absorbirt,  als  eine  Auf- 
lösung des  izerfliefslioben  kohlensauren  RaU,  die  mir 
das  Doppelte  des  Salzes  an  Wasser  enthält;  Femer  geht 
berroF ,  dafs  alle  Srizauflösungen  Dünste -einsaugen  und 
von  sich  geben,  je  pachdem  es  der  Zuatand  der  jitmo* 
Sphäre  fordert,  in  der  sie  sich  befinden»    Die  absorbi'» 

24  * 
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rMde Kraft  üt  desto  gFSfter,  je  iiSlier'der  :Qiefi|iiiBlM^ 
dier  AuflSsiin^  «teilt.  £me  MöelMaklGsinig  idtsorMft  «ib 
meiBteti  Dfiilftev  und  ihr  Sic^dpviict  Ixefjt  ämJboolMteB. 

Die  folgende  Tafel  gibt  Äe  Gewichte  an  $  die  Sala- 
auflösungen,  z.  B.  Kochsaliz,  gdWiönto,  ifreftn  sie  Tt>rt 
Terschiedenen  Concentratlonsgraden  sind,  und  fünf  Tage* 
lang  'eingesöhfoasen  bleiben.  Yon  jeder  -wiirden  5oo  Gr. 
kenonunen.         ^  .  . .« 


Flüssigkeit. 


Zunahme 
inS  Tagen. 


Siedpünct. 


1.  Gesättigte  Hocbsabslösting  v 

2.  a  T\u  Kochsalz,  i  Th.  Wasser 

^  ^   3    »  9  2    »  »       .-' 

4.  3    »         '  »  4    •      *     * 

5.  Seeif  asser     .     .     .     .    .    ;' 


33  Gr. 
33    » 

10    9 
3    » 


324*  F. 
a3o\ 

31 7,6 

3i6 

2iy        ' 


Ein  Gefa/s  mit  reinem  Wasser  yerlpr  in  derselben 
Zeit  4  Gl*.  Det  Y eratith  taU  Seewaa9<iff  i^urd^  wifgi^  ^ale 
wiederholt,  vind  ateta  gef«nden.^;db£i  e&  ein ^(artiea  Ab^ 
8m^]^ionsYianmi^afüfc*J>i«M,e  ke«i  / 

Hiei:>aii£  wurden  einige  <Salifdufl<laimgen  und  .Säiura 
Flüssigkeiten  bereitet,  deren  jed^^lii  aa4^F«'  kocktej-  und 
70a Gr.  Tob  jeder,  durch  fünif  Tagein  einem  Gelagfee  ein- 
gesohlöss^n'^  erhalten^  Die' folgende  Tub^eDü  bWfPtIt 
die  Flüssigheit,  und  gibt. die  Gc^wiühkszanabwOtaiii,  ttel* 
ebe  sie  während  dieser  iZeit  erlangte«  Ala  die$>e  Z^utahanQ 
bekannt  wa(r , .  wurde  jede  Flü8Bigk^i4  aus  de^  g^meitir 
sehaftUeheU  Bebälter  g^enommeautid!  der  {r^i^n.JLufl 
ausgesetBt,  unt  j<u  erfahren«  wie  iviet'sie  in  34  Std^d^in 
diurch  YelrdfAstun^  verliert*  Die-^g^fuudei^en^Wßi}: 
the  enthäte  dii».4riue  SpaUe  4^nfolge/>dea  Talel^     ;    . 
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,  F  1  Ü.8  8  i  g  ,k  e  i  t. 


mBiffr4$; 


I     J  I  • 
8.5 

8.0 

8.4 
8.1 

-   2.1 

,"'b.'3  ." 
I.   .  ..     > 

2-9   .> 


3rf  .$ialj?.8.  Kalklösppg^  •    •    .    •  84  .» 

3i.  JEloble^s.  ^ali  .,  ,.,  .  •:  r,  3^  v 
4«.^Wet^8teinsaifre  •  .  ..   .,.. ...    -  3.1.,/.. 

j&, .  ß^te?*?iv^,  (gp*  (f.  I  •  I ?5)  .  . ;  ^  1 3  », 
?fM.  :  .'^.,  UP'G.^i^pSft),,  , ,.  .^  61  » 
8». .Salpetersäji^e  (sp.  (i.  1.JS06}         .,59     ? 

•  tj     .•  .li  :  .  .  ,  '   \i\-.     ii*   ■  r         .         »    '    . 

:;  OReaes  Wäsaek*  T)6rlir  in  dfiffselbe;^  ^Sm^.  )3r9»  Gx» 
Die  JEi«ftfiettp^yat]bi>ikte«d  ^iefct  i^bep  45«V  IMe  Sa^r 
cwOD^ngenj  die  WeiAarteiil-"undSebwf)fel|^ni^'yerl^ 
rra>«itA  ge)wuinfeii^:ildMe 'gleich  Tie!»  wwigfiena  i8t,.4i<t 
Biff(D0iui  ,8(K  ^evtng  ^«  IdaAt  aieiteicht  .voii.  eipetn  .geringen 
Unti&rs€hieqte  in  *der.F«rm  dar  GaSUm  imdr^en  an/ier^H 
NeHenoimMandM  abhängen  iiann ;  'ftbea<.die,.iib«0rhb'Ki)d^ 
Uralt  «dei^  8ailB8aaii&  An  1  Aen»  xwei  »C«s«ehtra|i9ii^/»(}99 
«njt  dev  iSalp^teraäinreXisÜ  )6ehr  ireifsdliedto^U  ltMM(p)fl 
siä)a«dl'bei  de^MtUiea'  Tl^mj^iratmr  aiedtol^Diel4lJir)b«f # 
Aalzatiover. hat  ia  der  fireienfluBft »gar etii€i<GewieliMtfb 
Bfelhih&«rlitten^>  statt  efiiras  /dvreh  AusdMst^g  aii  ??eiy 
Ueren^^  aMh^Adaeiisehnr&bherftSahrsMre  und  dlerSalpeieiv 
dittve  haben  «dardh  i^i^rdäntiuhg  in  einem  gärlÄg^raYer^ 
hfiSfcnifiisei  yc(rioven,**aU'aie>dttr«dh  £iii6ihi9efirgie5vt>nnea 
haben.  tEaiBrckeint  ddker'«da9;iiinaaagtingsYen|iögeii  dem 
£vaporations vermögen  verkelYrt  proporti6nirt  zu  seyn. 
IKeses  zeigte  sich  reebt  deutlieb ,  als  verschiedene  Salz- 
anflÖsungen  von  yerschiedenem  Einsaugungsvermögen 
der  Luft  ausgesetzt  livurden ,  wo  immer  diejenige  am 
meisten  durch  Verdunsten  yerlor,  welche  am  wenigsten 
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bmsattgte ,  und  umgek^hrf:  AllIiMm  'ms^f 
ans  der  Tabelle  enielit ,  aiu  der  Luft,  8.0  wie  Sehwefel* 
und  8alpetei^ft%ure ,  Wasser  em.'  Gfakam'  Hat  oft  he^ 
merkt,  dafs  Salzsaure' Totti  specr "Gewichte  i.i^o'bis 
1.100  durch  Einsaugen  de^  atmosphärische^ '"Wk'Asers 
starh  am  Gewichte  zunimmt,  wenn  die  Temperatür  nicht 
über  55<^  steht.  Ist  diese  Säure  so  stark,  dafs  sie  salz- 
saure Dämpfe  aus'stofst,  so  saugt  sie  so  lange  Was&et'«' 
dünste  ein,  bis  ihr  spec.  Gewicht  1.0960  b^trä^.  Wird 
aber  unter  dtesein'  Grad  Tei^düiitite  Sal2^säure  einer  tro- 
ckenen Lnft  ausgesetzt,  so  T^rliert  sie  iiichts  yon  ihrem 
Gase,  wird  aber  durch  Emission  ron  Wasserdünstjen 
stärker,  bis  ihr  spec.  Gewicht  1.0960  erreicht  hat.  Bei 
diesem  Grade  der  Stirke  üegl  derSiedpanet  dei^Tlfis- 
■Igkeit  am  hdchsten  ,^  wie  Daitoni  beobaehlet  l^alle,  uüd 
sie  besteht  dann  aus  einem  Atom  Sfture,  und^ansiAijAl»* 
Üien' Wasser,  wie  7%t>m»on  beiMrkt*^  Um  das  Absoff* 
ti'6nsrerm5gen  der  Salzsäure  iA'  einer  mehtgar  tnoeht«- 
nen  Atmosphäre  sruszumittein  ^  wurde  ^ein  eigener  7er- 
kuch  im  Monate '  Jinner  unternoivmen.  Ihrei  kleine  Potw 
iBeliangeftlse,  deren  jedes  eo«  Gr«  SdeaämneüsfiMe,  waf- 
iien  mit  Papier  bedeckt  in*  ein  Zimmer  gebracht,  wel« 
ehes  nicht  beheitet  war.  -  Dte>  Flfissigkett  im  eiPilen:Gb*- 
ftfee  hatte >in>spee.  Gewicht  ron  i.i85,  die  zweite  be- 
^tai^d  aus  gleichen  Theilen  Wasser  Und  Säure,  das  drftte 
Geftfs  enthielt  reines  Wasser.  Man  wufsüe'mk:  Gewiß- 
heit, dafs- die  Salzsäure  keine  Schwefelsäure  entbake. 
So  oft  3^4  Stunden  verflossen  waren ,  wurde  jedes  Ge- 
fiifs  gewogen ,  und  folgende  Gewichte  gefitoden : 


Nro.  I.  Nrofll.  Nro.  III. 


..;:  \  '■  .  aoQ*  /  ' 

194- 
,187-    .     .:•-.*/ 
160. 
i33. 

.93. 

So, 

Das  Yermögeii  der  tropfbaren  Flytssigkeiten  von  uA^ 
glei^lier  Zasammenseizang^  ihre  Dfinsire  gegenseitig 
za  absorbiren ,  tstdeki^nacl^  sehr  Terbreiiet.  Man  kamt 
atetiittit  Sicherheit  aRnehinen,  dieifii:  tön  zwei  Flüssig- 
lkeitdn\  die  sich  in  aifeii  Verhähnissen  mit  einander  ref^ 
mschen  lassen ,  die  am  irenigsten  flüchtigie  die  Dünste 
der  flüchtigeren  su  absorbiren  im  Stahdie  ist. ^  ^ 

Alkohol  und  Wasser  sind  zwei  Flüssigkeiten , '  die 
sieb  in  jedem  Tei4iüll3aisse  mit  einander  mischeri  y  vnA 
woTon ^Wasser .die  weniger  flüssige  ist;  und  wirkKcK 
absorbirt  Wasser  den  Alkoholdunst  bei  d^  Temj^eratiir 
der  Atmosphäre  mit  grofser  Begierde.-    • 

Folgender  Versucb  sollte  «zeigen,  in  welchem  Te>r- 
liibttisse  die  absoi'birende  Kraft  des  Wafl^sers  auf  Alko- 
hol EU  der  der  Sehwefelsäur^  auf  Alkotior  uüd  Wasser 
steht.  £s  wurde  ein  GefÜfs  aus  Wedgewdod,  das  1  Vi  Z. 
im  Durehmeaser  hatte,  und  aoo  Gr.  Wasser  enthielt,' 
über  Schwefelsäure  in'eikieAi  cjliatdriichen  Gefafse  ein- 
geschlossen. Nach.  19  Stunde  würdei  es  geöfFnet,  tnid 
man  fand,  dafs  das  Wasser  1 1  Gran  TCrloren  habe.     ' 

Hi^errauf  wurde  die  Saure  umgerührt ,  und  statt  des  ' 
Wäsft)0ra  äoo  Gr.  Alkoliol  ins  Getöfs  gegeben ,  und  diii* 
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ses  wieder  wie  voirliin  TCtts^hlotpep.  ')Nach  12  Stunden 
fand  man  am  VwriuWHii  AHlu!lj>l"gte!ölr7Jo  Gr.,  und  die 
Schwefelsämra.eshielt  eiafiaJätich  ins  Batbe^  Hierauf 
wurde  die  Seil%efelsäure  w'ti^genommen  ,*  Ühd  statt  deiv 
selben  reines' Wasser  angewendet,  die  Aftoholmenge 
wieder  auf  4olrf  Gr.  gebracht, '  und  alles  'g^t  verschlos- 
sen. Nach  -awölf  Stunden  be&ug  der  Verlust  an  Alko- 
hol 45  Gr.  ,•  tthd  das  Wasser  schmeckte  stärk  nach  Al- 
kohol. Dunist  *yon  Schwefelather  wurde'  voiai  Alkohol 
sehr  begierig  tiufgenommen^  aber  yiel  weniger  vom  Was- 
ser. AlkoboMünste  werden  auch  vom  Castoröhl  absor- 
birt,  besonders  wenn  man  yOTlaufig  etwas  Alkohol  damit 
V]e];niisc|ht  hat,  ^dach.ges4>hieht  dielen- aur  in  /eijiuiyi  ge- 
ringen .Grad^  ^^siep  Grt,  diesem. Öhleis, . die^  ^el|n.iTiag<^ 
i^ng  üb^Äll^Qftqi,fmö>C|^^]bri»  ,w«pdÄ»<i«ejfjiRÄÄn  ai^ Ge- 
wicht 73  Qe,  .  QHepk^iHerWchlorJwl  .^erfiiefi^'iiÄt  AU^obol** 
dpj^st,  doch  n^r , Is^ugwaiB! in i^^^ite^iKx^nt^Ueii;  ßo  ßm 
feines  isoJ^cben  nji^Jbi'g^pulTen^  JHir7#»|lls ,  ^  di0  in  eioM 
Capsel  über  Alkphol  nei^bs  X^g^fi«Ag;  aitrfgebÄngt'bUßbWf 
ilfibmen  ui»  9  C^.  jz^,, .  ui|4«  :ein  vJ'Jä^'^  wacd .  tou»  einge- 
ffl|igteu.^lkobol.^»fgei$s^u.  'Av^^i^*  ^k^<il:g#}ö4et« 
^ßif^  dipsis/i.ßalf^idie  ÄlHorbi?f|u4^,/Rraft  ineiil^r.AUM^ 
hplaU^o^phtar^r.  ,;  •,  .  .;  .:,-  '.  /  n,.  .  -*  ...  f.;.,-..-  ia 
Es  wäre  inter^is^nt  «nn  ^rliibren;.  pb  AUu>bol/eb«n 
S9>'V^asserdiH»8t«;auJB.dset,  'Wiied^i^.Wasfer  Aikeho^unst 
a^i^imii^t;  ab^r^es  ist  schwer  .diesen  Funet  .ias.,IV^l9a 
^Uv]vii9gi^i|,.dfi.4i^;EÜbs!orbirte  .Wasse^nienge  sehr  g^ri^g 
s^n  njiag.  PocL kann. i^an  aus jejjiemindirecitenY^r^UT 
c^e  .schliefsen , ;  dafs  der^  Adk^^ol  heiiie  solehe  absorbti? 
renale  HreSt^h^jt^  :  Jßs  wur^e  >ej^  ^l«ubNersatebry»t4U 
tU>fir  ei^er  kleinen  Po^tiQn  ^f>)r|^t#9ibemteteit  ab^^Ut« 
ten  Alkohols  mittelsf^  .eines  Dr^te^ «au^ehangt,  i^q^  ^Üer 
ser  4n  4em  Ijiorkpfropf  /^sG«|äfsfls.  b^fwtiget,.  ^ffechs 
Xfquaten  zeig^d.^  niehtjdie  mini^^K^jyMnnimmg6<.9Pf 


säfse  d^  Alkohol  die  Kraft,  Wasserdunst  su  absorbiren 
und  seine  Atmosphäre  au Jzu|roÜinen  \  so  wäre  der  Krj- 
stall^^ewifs  in  St^ub  zerfallen. 

Besonders  merkwürdifi^  sind  die  Phänomene,  welche 
eintreten ,  wenn  Kampfer  in  einer  gering^en  Entfemimg 
Ton  Alkohol  aiigel)racht  wirä.  lEs  wurden  mehrere  kleine 
8l<&^b»  ia^%ihem1B^ilt%r  &i  eiti^iä€ltfägeför8?e/d^s  etwas 
Alkohol  entzieh ,  aufgehäto^ ;  üaeh  Wenig^  'ätmdeft 
fing  deir KaAipfer  an  z\t^e%üiie[keii^'-tthA  ^mt  {ii'^4Stun^ 
dfetf  ^Wff  iid'Piüssigkbit'  Verwandelt/ •  Bassiklbe  erfolgtti 
iiiit'4o^d*-' Kampfer,  die  in  eiilem  kleinen  Gefafse  übei* 
Alkoliolili  fünf  Tagen  gtoie  in  t66  (Sh*.  eliiet  ^geistigen 
Bl^pf^lösung  yerwandei^  waren.  Döeh  g^i^th  auch  ein 
wenig  Kampfer  in  d&n  Alkohol^  und  er|h€^lte>  ihm  seines! 
Ge^iieh  «MdCesehiäa^k,  d^och^war  dieses'Quatftum  so  ge» 
ringj  ^dafit  derAlkohol,  akher  mit  Wasser  gehiiseht-wurde', 
nur  w^ifiig'opalidirte;  'Die  S'ekn^cfi^ätli^  d^lt^  Atknbsphäi*^ 
stand  bei  dii^^en  Yersudheh  «i>er  S6\        ■ '    '  » 

'  I>a0kiihläni»fiiiei4tehe  Ammoniak  istfbefiaiintKchs^hi^ 
flücht^g'uud  im  Wasser  Idslich.  IfVi^  i^s  iA  einem  eige^ 
nen'<Gefäliie>  neben  efuem'andeipen  mit' Wafts'^  einge-^ 
seh]oisen,>sÄ  geht  ers  tn&'Waiis«r^über/'  äo  iGr.  trö'eke^ 
nen^ftohleits;«  Ajtfftiotti^lc»  Vtii^den  ih-l^ulTerifeito  liber  e$«' 
aer  tie^eutiettden  Meivg^  4(:a^etf  Wa^sel^in  etn'enl  (^las^ 
geftKfoe  ettfjgefaängt,  und ' da^  6anzi$>^ingeschlOs6i6£i/  lla<^ 
fMSafageneMhäit  das -Öefiirs  statt  derSaGr.  &kU  nzG^: 
eiii^>A«rflokung  destolbign%'  der^ofsere  fPh^il  des  Sal-* 
zes  war  aber  ins  Wasser  übergegangen,  und  i|iW  seinen 
G^adimaGk .  Und ,  die  <ul^ifp#fl,  Eigi^nsehafteii.  mitgef heilt. 
Ha«  yerhalten!  dieses  8al«ilaiin.;eii)ieF>  nkifeWassdrdunsft 
g#sätfigfeCKft  A4:mosphäre;.ist(]#Wiacb.Toii  idisni^äiideiieF 
Saline  gtox  yerscfai^deD,  ««d^m.esti  statt  .Waasär  aazsizie«« 
heu  adet\un¥eräodert  zu  blSübea^  MU^t*Voa'>dtoiseUien 
aa(fem|E0^jund  aii%^J^^/l^di     ;     •;;   ;  m'/-    .:  a      . 


—    ST«    -^ 

F..  O  p  t  i  k.» 

■•   Besondere  Anomioilie  diei^  Sehens.'    Von 
Godmßnn. 
.  (BibL  unw.  Avril  1838,  p.  319J 

In  der  anf^eigien  Quelle  ist  eine  aufserst  selleae 
Anomalie  des  Sehens  ans  der  NoupMe  BibUaihd^ue  Mi' 
dicaU  enihaUen»  die  in  Folgendem  ]»eiielit:  Ein  Vater 
gab  seinem  siebenjälipngen  Sohne  Unterricht  im  Zeich- 
nen ,  und  ijrar  erstaunt  ^u  sehen,  di^fs  dieser  alle^Gegenr 
Stande,  welche  eir  darstellen  wollte,  verkehrt  aeichnete* 
Sollte  er  *eine.  Herze  sammt  ihrem  Leiicht^c  «eiehnen» 
ao  Kehrte  er  immer  dessen  Basis  gegen  aufwärts,  nncl 
die  Flamme  abwärts ;  bildete  er  einen  Tisch  odicr  einen 
Stuhl  ,abi.  sq  .st^deu  die.Füfse  desselben  in  die  Helft* 
Der  Yater ,  verdriefslich  wegen .  diesem  Eigensinne  sei- 
nes Sohnes,  drohte  und  bestB^dfte  ihn.  AU  der  Knabe 
über  diesen  Gegenstand  gefragt  wurde ,  betbeuevte  er, 
die  Objecte  PQ  iin. zeichnen,  wie  er  dieselben  sehe.  80 
oft  man  ihm  ^en  Gegtt:istand  yerkehrt  aiun  Ab4eichnen 
Torlegte,  bildete  er  ihn  in  /leiner. natürlichen  Iiage  ab, 
und  bewies  dadurch,  fdafs  die  £uH^dung,  die  er  dnroh 
das  Auge  erlangte,  Tollkommeii  mit  der  Umkehrung  des 
Pild^s.auf  dßr  Netzhaut  übereinstimme.  Dieser  Zusiscnd 
des  Sehens  .4<(i^erte,  bis  er  acht  Jahre  erlaugt  hatte; 
nach  dieser  Zeit  sah  er  4ie  Gegenstande  in  ihretr  nalüi^ 
liqhen  Lage. 

Wiewohl  dieser  Fall  sehr  sonderbar  ist ,  so  findet 
er  doch  seines  Gleichen."  Ein  ausgezeichneter  Adrocat 
sah  einige*  Zeit  lang  all^  Objecte  verkehrt ,  die  Däuser 
schienen  ihm  auf  ihren  Dächerä  zunhen,  und  ^Men- 
schen auf  ^en  .Köpfen  z«  *  gehen.  Selbst  Dr.'  Jf^&lkufion 
zog  sich  durch  geistige  üt^  körperliche  Anctrengunigen 


—     »15|     — 

das  Übi^  zu^  dafs  er  nur  imni^  die  GBIfte  Ton  d^  Ga*. 
genständen  sah,  die  er  ^e^^rhte,  auch  die  Namen,  wel- 
che er  las,  erschieii^en  ihm, so.  Crdu{ford  erzäilt  die 
Geschichte  einer  Frau,  die  an  der  linken  Seite  vom 
ScMflge  'berülirt  war,  und  iäie  von  dib&ei^SSeit'aÄ  nur 
di^  ^^UhielSaifte  der  Objecte  sah,  IdäWblil  sie  den  Ge- 
brauch der  gelähmten  Seite  wieder  erlangte« 

3.   Mikroskopische  Lin>e.n  y^pM,  St^phir. 
(QuarUrLj.J^urn.  N.  IV.  p*  ifi^-) 

Bekanntlich  hat  man  im  yerflofsenen  Jahlre  in  Eng- 
land angefangen,  mfloroskopische  Linsen  aus  Diamant  zu 
schleifen,  und«  ihnenr  eine  besondere  Wirkung  zugeschrie- 
ben ,  weil  sie  wegen  des  grofsen  Brechungsrermdgens 
desÜianiantes  bei  einem  kleinen  Farbeinzerst'reuungSTei^- 
mögen  selbst  mit  eiper.  mäfsigen  Krümmung  schon  eine 
sehr  kurze  Brennweite  und  eine  geringe ,  sowohl  sphä- 
rische als  ciiroÄia^Sc6e*'AbWi^idhung^  mithin  ein  grofses 
ttitd"  deiidiches  Bttf  geben j  <£}iiii  witr^en  auch  Linsen 
•ttsSaphti^  Torgesehlageh ,  und' PnlüAorif' soll  schon  ifi* 
Inge«  der  Art  Verfertiget  haben.  Da  nach  Breipstet'^s  Ver- 
iuchea  der  Saphir  eingrofteresBreehungs^ermdgen  bat 
als  irg^nd'eine  ande^  Sahstanz  mit  einfacher ^rechang 
(der  Saphir  selbst  hat  doppelte  Breehuttg^  B;),  den 
Dinnant  ausgenommen,  während  dessen  Farbenzerstren- 
nng  nur  o;os6*betf«gt,  'die  des  Wassers  täso*o35.  Wiifd 
ein  Sa|irir  a«s  dbrielÜien  :Sehale  geschliffen  wie  eine 
Glaslinse  Ton  «/«b  2i«  Brennweite,'  so  erhält  man  ein« 
Linse,  deren  Brennweite  Vioo  2S.  betrigts  es  ist  dem- 
nach die  lineare  Vergröfslirung  dersüben- beinahe  4op* 
peltt'SO  grofs  als  die  etnev>ehen  so  eonvesen  Glaslinset 
Die  blaue  Farbe  des  Saphir  erkennt  man 'in*  dnmienLiäH 
sen  kaum.  ' » 


'iS  Daüefr'^ffes'  fi(n6[|*uck'e)i  vetschfedenVr  * 
'•"  ""EichtsttahleÄ  iAi  Auge.       *    ''""'<l 

(Ebendaselbst,  p.  4^70 

leB.iiii Auge  irird  va^fhPliffeaß  tob.!^«  dvnlL^fQlgqQ^ft 
Zahleiibestj^;!^!:.^.»  ..,,.,:.,    ,!;,:♦:.     i     !  '        .     ' 

Flamme <K243  Secunden. 

' '  *  'GUhena^  Kohle    .  '  •    d.329  - '  "  i 
WeiDie  Stmhlcii*.  • .    (hiflfs    '     • 
■  Blatte/  M-.:  MÄ..."  .  •   /♦.;  P»i;86,  :     »    -.  ••  ..• 

. .:'  :  .   Bath^.  ..;  .^  /*  ^    •  ♦    •  .  eyi84»  -  •  ^  ^     '..:*•  -::'•  .- 

A.  B.  Prepösi  kn&iclit  üK.er  die  Weifse,  nebst 

Z.  .,  .:-     ••:..:•      '         'r.  •..*.!;.•,...,..#:•.:!!•.   ««1    •-  . 

Bemerkungen  von   den  Her.ausgehern   der 
Ann,alei  de  Chimie  eic,   ,^  ,      . 

ifiben.  die  ytßü^ß  V^che.  Hat  i'^Afr  PHtfß^  aus  diati^MbBVit 
acrilpt^n  des  .etsv^m ;  ^Mg^^x^^  % }  JH^)  ^v^fse  ^Faybe^  iäft 
awif^ieuie  velatiye  S^pfipdung;,  p«d.  di0jmiige^  ir«lolM 
^  TiMrbdrradhend^LiqbtenliA^Qn'iiia^U  Dia  Gjriindci 
lnif»dieaeiBelftauflaBg  sind:  <  ..  j*!  >..  /,  <:  i.*.^ 
.  . ,  1^  ]>jBs«eiU>^.CUiJQet  ]uiiuiin/deflA9e}ben>Lielite. weifi( 
U^i^.^dBr.g^lb erscheinen,  je^^tchdetn dleBetenoIituiig 
be^haffeniisi«.  So^wobld^s  IVigCk^btia]»  das  eiM^^^^® 
Qi)aohMit.iTeife,*we»n,)ed#S'deQsetbM  ipt  skb  evsebsjästi 
N/sben  «inanderhersoheint  das  Tagesltalit  bjian , .  das^^M^cf 
asoticht  gelb,..iuuljeiv(  Objeei  ss?igl  4ch/ir«ift  v'6&  ^1^9 
isoa  d^u  «ein/^  oder  tdem,  aodncaii )  »ilder  von  beiden  '««^ 
glisiDh'betlevQbtetjsej«.  -.  •  .mI.,  .;•-.  ^,^\,  ■  »  •..;:•,■  w«. 
3.  Eine  Kerzenflamme  von  so  blendender  .W^iise« 
dais  sie  allein  die  dichteste  Finsternifs  su  zerstreuen  im 
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Stande  ist,  cMdidl»!  im  iMdleii  T*gedidifte aviri  ala.  mi 

dssUer  rAuol^lber  Fleok.   ;  '  >.i  .  i    

-;  rSwvBiB  JcdiaBMaiMriiioheii  evfteheitttllacditSyrYoii.ei^ 
ner  geringen  Entfernang:  angesehen,  glia^ndweifiDi 
8^m^Xiicht'.übeirwiegt.  As  däBJ^oige^  ^w^leiies  anMr^  Ob- 
jecte  ins  Ange  senden;  'wirdabec  dieses 'TomLdciifedmr 
UiagebnDg  ^ertroffen,  so'  em<ifaeint diephösphoresci- 
remde  Stelle  des  lusectes.grünlichblaiiJv 

Refleetist^ein  ireifserKörper'desNaditdlfaildKelii) 
so  erscheint  br  ivisifs  ^d  bei  l^gö.  Wil^d  dieser  Körper 
vomKerzenliclit  beleMhtet,  jedoch  so,  däfs  ein  Jteigm^ 
acken  befindliches  Hindemifs  dieses  Ltobt hindert,  atf 
einige  Theite  jenes  Körpers  zu  fal)>ehj  died^für  TCtt 
Hondlicht  böleubhtet  ii^erden,  so  erscheinst  lätaterer  Theil 
sehr  hell  grünHchblan«      »  '    '  > 

Affictren  einen  mehrere  Lichter  auf  ein  Mal,  so 
erzeugt  das  schwächerer  die  Empfiiidung  der  schwarzen 
Farbe;  der  Schatten,  als  Gegensatz  der  Sonnenhelle^ 
gibt  einen  Brieg  dazu  ab.  AUe  sehr  dunklen  Farben  ei^ 
scheinen  bei  schwärcher  Beleuchtung  scUwarz,  selbst  das 
SehaHadiroth.       '.  .  »  -' 

Aber  nicht  all6in  4asWeifs  soll*  eine  blofs  rektit« 
Farbe  sejn.  .Wir  habdn'ikii  Yorhergehenden  gesehen; 
daA*  der, 'Schatten:,  ide)^  jäafreinem^waeifien.KötpeF  eni^ 
stebt,*  welcher  zngleiefa ' Tom  «ch^cheo:  TagesUchti 
und  *  einer  Kerze  beleuchtet  wird^'  gelb  oder  blau  ^ 
ftdidbit',.'je  naehdbm'  diesterSSshIitteniTOBi  Herzen -^  oder 
Tagesttehte  erhellt  wirdi '  Aber  dierselbe  weifee^Hötiper 
hwn,  ohne  r6m  TkgeslieMe  ]g^«ffen>s«i#erden,  daii^fi 
anraiv  andere  «LkhtaDten,  oomHoh' durch  ein  Kerzeilliefafc 
und  durch  das  Licht-eiuies  änderein- ;brennendenHtrpera 
beleuchtet ^werd^n.  •  .In  diesem.'Falle  "?Krd  der  Schattenj^ 
welcher,  durch ^  Abhaltung  des  zweiten  Lichtes'  g^ 
biUfetri  nnd'  ymi  den  /UsfizemlbnJiDel '  allotn  >  betenchlet 
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dafs  dasselbe  Licht  im  YergleicK  mit  dem  l^gestteU 

§eU>  9  '£l!r>sieli»«U6m-weifs^  uttd^mit  «MMnaa  anddrea-ver- 

^»henl^  bia«  zu  MT»  scheint»     '  .       .    -  .r 

•  t  Über  dieses  bemerken  die  Btronsgeber  der  j^A/iaü^s 

bnl  dritten»  Bande  der  i^AiiaZe#  d9  GdmiU  Tom;  Jahre 
1789  befindet  sich  eiif  MÜmoire  ron  Mbng»^  das  sich  ««{ 
denselbeift  G^ens^ind  bf neht^  mit-  dem  sich  hier  P^*e^ 
pe^t  besehäfUgi^t.  Nach  Monge  hat  an  dem  UrtheiLff  über 
die  Farben  der. Kdrper  der  Ceiet  eiüen  gewistten  Aar 
theilt  indem  es  nicht  dnrdi  die  f^atur  derLid^tstraUein 
ettein,  die  ein  Kl^rper  reflectirt«  bestimmt  wird ;  deiüa 
der  Eittdroeh;  :den'  derseU>e  Strahl  imacht,  erkengt  nach 
Terschiedenheit  der  Umstände  bald  die  Empfindung  der 
srotben,  bald  die  der  weifsen  Faxl^e.  Der  Yersacb,  der 
ihn  auf  diese  Ansicht  brachte,  ist  folgender:  Wenn  man 
ekle  Reihe  von  Tcrschiedenen  farbigen  Gegenständen 
dnreh  ein  rothesGlas  ansieht,  das  unreine  einzige Strah<f^ 
leogattttngdorchläfst,  so  ersehenen  die  weilsen  nnd  ro*^ 
then  Körper  yoh  derselben  Farbe;  aber  diese  Fatiteiitt 
nicht  die  rothe,  wie  anan  natürlicherweise  Toranssetzen 
;iv  können  glauben  soUte ,  alle  diese  Körper  erscheineil 
weifsi  *  Diese  Tfinsehnng  ist  desto  auffidlender,  je  sISr» 
het'die  GegoistiuideV  welchä  ttisn  durch '  das.gefiiliie 
Gks  anlieht,  beleucbtet  sind,  Je  gröfser  ihre  AnzsM 
ist,  und  je  mehrere  sich. darunter« befihdea,  yonidene» 
man  weifs,  daft  sie  ihrer  Natiirimch-weiis  «Meheine]^ 
Te«  diesem  IHiänomen  gibt  it^ugt  folgende  ErUarungi' 
FiSi£it  man  die  GegenSitinde  ins  Auge,  die  tina  umgebaiKv 
so  bekömmt  man  ^vdn  ärer  Oberfläehe  nicht  bkrfs' Strak- 
le«  Ton  der  Fariie,  wie  sie  uns  erscheinen,  sondern 
a^ch  Strahlen  Tön  weifsdm  LaeHte^  Diese  letztercfnbe- 
#tiiiuiieh  unser  Urtbeil  äSber  die  YeufiefiMigea  ^md 'Bert* 
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toxrt^gos^eni  uad  db^krbäupt  über  tden  Qbmt  ^in  Sekl^ 
eiai^r  St^en.der  Obeifiöclie  der  Körper j  sie  bikleH 
diePanote  der  starksteixBeleaclitilB^imd  dieLtehtlinien^ 
welche  die  Mahler  4urch  einen  veifsen  Tupf  oder  ein« 
weifue  Xanie  heseichnea*  Sieht  man  einfarbige  Körper 
durch  ein  tothe»  Glaf  an  i  ao  gelangt  nur  der  rothe  An« 
thei^  dea  ireifaen  Lieht^8|.  welehea  ihre  Oberflaehe  re^ 
flectirt^  iita  Auge.  Ea.^inddeinnlichdieae Strahlen  dio 
einzigen^  die  d^rch  ihre  giüQtfiielBteniität. unser  Urtheil 
über  die  Schiefe  verschiedener  Stellen  der  Oberilaefa« 
bestimnißn.  Sie  leisten  also  hier  dieselbte  Dienste,  die 
wir  gewohnt  sind  rom  weifsen  Lichte  zn  emplangen,.  vnd 
da  dieses  yon  allen  Objeeten,  die  wir  übersehen ,  auf 
eine  gleichförmige  Weise  geschieht,  so  werden  wir,  sa 
zu  sag w  9  Ton  der  Menge  der  Zeugen  überwlilt%et  und 
gen$thiget ,  diese  Strahlen  alci  weifses  Lieht  ähzuerken^ 
n^i;  eine  natürliche  unatisweicMiche  Folge '  deasen  ist 
es,  daf^  alle  anderen  rothen Strahlen,  Von  derselbtoNa^ 
tor  wie  die  yorhergehenden,  als  weifses  Liiibt  angenonip 
men  werden  müssen ,  und  Y^ir  schliefsen  i  dafs  soiroU 
die  Ton  Natur  weifsen  als  auch  die  yon  Natur  rothen 
Körper,  deren  Bilder  zugleich  auf  der  Netzhaut  yon  ro» 
tben  Strahlen  gebildet  werden ,  weifs  sejen. 

Monge  findet  in  dem  Umstände  eine  Bestätigung  sei^ 
ner  Theorie ,  dafs  die  hier  besprocl^ene  Täuschung  we« 
der  dann  eintritt,  wenn  die  Anzahl  der  Objecto ^  die 
man  durch  das  gefärbte  Glas  übersieht,  nur  gering  ist, 
oder  dann,  wenn  dieses  Glas  am  Ende  eines  Rohres  an«* 
gebracht  wird,  noch  wenn  die  Gegenstande  schwach 
beleuchtet  sind.  Man  sieht  dann,  sagt  er,  die  Körpei» 
roth,  weil  sich  darunter  keiner  befindet,  auf  dessen 
Form  sich  unser  Urtheil  erstrecken  soll,  und  wir  daher 
auch  keinen  Grund  haben,  die  rothen  Strahlen  für  weifst 
zu  halten.    Wir  artheilen  in  diesem  Falle  nur  über  dii9 
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fTaiir'^tr'filndileii  kn  Aiig^j^iiidMi  wir  diui  SittdxtA^k, 
deiiisie  im  Auge  lierTOYbriiigen^  »mit  jlemjeafgeii  Terglei« 
chen,  deio^wiirJeinenjAiigenbliclfi'aiiTOi^init'frei^ 

•fflangten.'«-        *    •  -:^.   •'  '      '•[»•!'• 

Die  Herausgeber  dea  genamileii  Journal«  sa^co,  dafa 
•ie  diete.ErUämng  irar  dämm  anflfihres,  -Weil  'tfwiscbeii 
dem'too  Prit^st  imd  ^emironJM^e  betraelftetea  Pbl- 
nomieiieetm'grblWÄ4iiili€k]Mi<6fait  findet;  Üb  gra^beii, 
dafs  min  dieser  Ansieht  miiabei<mndliolie  Sohwierigkei^^ 
ten  entgegenstellen  kdnnte;  Diesem  Ähnliolikeit  wegen 
wirdanekttoek^MoiTeFSUoh  TO&Jf(to«m>rangeftlhrt,  der 
Iraeb  in  Jioiige^«  Memoire  vorkommt ,  und  in  folgendem 
liestekt:  Wenn  däa  Sonnenlicht  duroh  ein  ««-^S^Iinien 
weites  Loch  in  ein  Zimmer  kommt,  das  sich  m  einem 
Vorhang  von  röthem  Taffe«  befindet,  'so  i6t  das  Bild^ 
welches  dieses  Licht  auf  einem  entgegengehaltenen  Blatt 
weilsen  Papiißrs  macht  ,*  nicht  weifs ,  wiewohl  weifse 
fitrahlen  allein  dasselbe  bilden,  sondern  schön  grün; 
befindet  sich  aber  daa  £iOoh  in  einem  grünen  Yoihang 
atatt'in  einem  reihen ,  so  istdäs  Bild  röth«'  *  • 
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Über  die  gleichbeleuchteten  Linien  derOber-j 
flächen 9  nach  em^m  it^Henischm. Memoire 
j  des  jäntoma.Bordoni ^'.  •    . 

■  von'  '*^ 

Gust äi^   Adblph   Öreisingerj 

.  Hauptmanne  im  k.  k.  f ngenieura :  Corps. 


ie.  Stärke  dev.Beleaehtungv^welelie  dureh 
gleichlaufend  einfallende«  LiektstraUea  auf.  der  Ober*«^ 
ftftche  der  Körper  heryor^brackt  ^ird^'  häBgt  yon  dei^ 
Grobe  des  EinfaUs^inkela  wby  im  i$fV  Ton  der  Gv&he, 
de»  Wiakela^,  welchen  der  «infallende  Jtiichtbtrahl^  mit 
der  tangirenden  Ebene. der«. Oberfläche luMetit  \       ■    ..-i- 

GUichhflßuchUismd »alio  alte  Puncte  einer  Ober» 
fläche '0  an  denen  ^ie  berührenden  Ebenen  gletehßWmkig^ 
mit  eäier  der  Lichtstrahlrichtnng  .gUichtat{fmd  ge%oge-' 
nen  Geraden  manchen.  Bie  .Vereifägungen  aller  jenen 
Punele.  bildeni  at\f  der  Oberßäeke  .die  j^eie/ibeleuchUten^ 
Lkuen*ii     '     .1 

tJm  dieser  Abhandhing  f .  über  die  Bestimmung  del^ 
gletchbelenckteten  Inntfeii  auf  gegebenen  -OberÜchen, 
jene. Allgemeinheit  «uxTersbhiifFQnf  phne. Welche «KJaiH 
heitnie  denkbar  ist»;  .irerden  wir  Koyöcdesst  di«. Allge- 
meine Gleichung  dieaer  linien  entwichcAn;  sie'  sodan»! 
auf  die  IbigeltobeHlaehe  vuadahf  die  dnreh  ümdpohuAg 
eijiyes>.Tdctieale»'HäU^Deise0  umeiheidMVifaUs  >yertt|Cft}e 
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Achse  entstandene  Fläche  ^den  Pfuhl)  anwenden ,  und 
endlich  2u  den  Flächen  übergehen,  die  überhaupt 
durclr  tJmdi*e3iuiig  um  eine  Ttrtfbale  Achse  eni^ian- 
den  sind.  Einige  Bemerkungen  über  die  gleichbeleuch« 
teten  Linien  jener  Oberflächen  durch  Umdrehung  um 
dine  horizontale ,  oder  gegen  das  darstellende  Coordina- 
tensystem  schiefe  Achse ,  bilden  den  Schlufs  dieser  Ab- 
handlung.  • '  •  •    •     ^  *  • 

'  Die  Gruiidtage  ihres  analytischen  Theib  bilden  jene 
bekannten  allgemeinen  Formeln  der  analytischen  Geo- 
metrie im  Baume ,  deren  Ableitung  man  in  den  Werken 
eines  Lacroix  ^  Biot^  Hackette  und  anderer  nachschla- 
gen  kann. 

5.  3.  Die  drei  coordinirten  Ebenen ,  auf  die  wir 
uns  die  Puncte  der  Linien  und  Flächen  übertragen  ror- 
stellen,  sind  so  angenomMn^,  daf«  die  eine  liorizontal, 
die  smreit^  yertical  und*  dem  Leser  gegenüber,  die  dritte 
enÜlich  ebenfalU  yerlical ,  und  attf  die  beiden  ersten 
senkrecht  ist«  'Die  erste  dieser  Ebenen  hetfse  Ebene 
der  Grundrisse-,  die  ä^Weite  jene  der  Amfrisse,  die  dritte 
endlich  Ebene' d[eir>  Seitenansichten. 

Die  dmGoorlinfirteneiBek-jedetePunctes  derOber- 
lläehe  w#rde^,  wir  mit  s,*^,y  bezeichnen,  und  zwar 
nHt  s  de*  Terticalen  Abstand  desselben  Von  der  Ebene 
der  Grundrisse,  «mit  o?^  den  'horijsontaien  Abstand  ron 
dei^  ^bene  dter  Seitenansieliten  (naeh  der  «echten  Hand 
hin) ,  mit  x  endlich  jenen  von  der  Ebene  der  Aufrisse« 
ron  dem  Leser  hinweggereebnei;^  "  ^  ' 
.  iDisr  entsprechenden  Gooardinateft  irgend  eines  Punc«* 
tes  der  gegebenen  Bicfatung'des-LioAitstrahls  «eye^n  r^p^  q. 
.  iDiefs  Tovausgesetzt;  -eey  die  Gieiefamig' dergege* 
henen  Ofoerfläolicf  F  {ss  4  J^  ^  syt=±  0  ^  und  die  €(Ieit hun-« 
fgm  des  Aufrisses  und  der  Seitenansicht -dbvdiireH  den 
U^rsprnng  der^eootrdinirten  Ebenen  geehrten  liiehfstraM« 


ri^htiiDg.p'+  ar  =a  aamd  q  4"  ^^^  «?  o^ia  jÜ^iiäA  a'und 
h  die  Gotangenten  der  >lCitikel  sitid ;  w^Iohe  der  Aufirifs 
lind  die  Se^itei^ii^ip&t  diesf^r  .Rich^uiigi  Figi..i6,  imit.der 
Al^h^e^d^r  a:  u^d;  der  ^avf  der  litd&ei»  Seite  bildeD , .  so 
dafsv  ^^iin  91  n.  den  AufrilV  oder  die  Seit ^an^icht  der 
ßiohtung  des  Lichtstrahls  Torstelk^  CdiangOütt^^^'^ 
j^eziehungsweise  s=<i  oder  =^ (  wird*  ... 

.  ,r  hu  jedem  Punkte  der  Ol^e^^il^iChe  Wirä  der  eio&l^ 
lende  Lichtstrahl  mit  der  Normale  dies^es.Punctes  einen 
Winkel  bilden,  der  das  Complement  Ton  jenem  ist,  den 
er  mit  def  tangirenden  Ebeni  mächt.  Ist  daher  der  Ein- 
faMsFwinkel  der  zu  suöfaenden  gleiiehbelenchteten  Liiitd 
gegeben ,  so  handelt  es  sich  nur  darum,  einen  Aüidi^^k 
iüv  eiine  trigoiiometi'i&che  Fimcli0n  des  Winkels  ^siifin- 
den,  den  die  Lichtstrahlrichtung  an  irgend  einem  Puncle 
der  öberiläehe  ihit  dfer  Nofn<ale  dbeil  difesds  ':Ptinfc'tes 
bildet  j  und  diesen  dann  der  entsprechenden  C(7fun6tioii 
des  Einfallswinkeln'  x  gleicli^  zu»  setzen  ,  um  aus  der  so 
entstandenen  Gleichung  eine  neue  Beziehung  der  Coor- 
dinateil  *^  j*,  ä  d^r  Punet^  d^  gesuchten  Linie  herzu- 
leiten. 

Es  seyeh  ümi  dütch'irgehd  einen  J^tinct  ^&r  Ober- 
fläche ,  die  uns  durch  die  Gleichung,  -F  (ar,  ^,  5)  =  o 
gegeben  ist,  zwei  gleichlaufendef  Ebenen  mit  jenen,  der 
Aufrisse  und  der  Seiteiiansichten  geführt ,  welehe  ^ie 
Oberfläche  üi.  ^wfei  Kruftim^n ,  die  tapgii^ende  Ebene 
aber  i«t  den,  Tangenten  tu  dieirä  Sraintaen  schneide<nr^ 
endlieh' 8^7  die  Normale  zudem  «ngehönmienen  Pftncte 
gezogen.  .  •        ^      .  r  :  j 

Sow(yhL  der  Aüfrils  ah  die  SJIiteinanncht  deV  beiden 
Tangenten  und  der  Normale  werden  in  den  Abfrifti^fi 
und-  den  Seitenannehteit  der  beiden  Krummen,  dereii 
Gleichungen  F.(xf  ^^«,  ;$)  os.  0  für  ein  bestllndig  ange« 
nommenesjry  und  F  {^xi^j  i)s30  füi^  ein  beständiges  x 
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rind,  Tangenten  «Ad  Normale  seyn^'  Der  Aufrifft  itt 

Normale  und  ihre  Sieitenansiclit  baden  daher  niit  der 

Achte  der  a*  und  der -^  (auf  der  Knken  Seite)  Winkel^ 

deren  Cotangenten  wir  erhalten ,  wenn  wir  den  au»  der 

Gleichung  F  (jr,  ^,  z)  ma  o  geschöpften  Werth  yon  s 

einmal  in  Beziehung  auf  Xy  das  andere  Mal  ia  Beziehung 

auf  ^  differenziren,   und  im  ersten  Falle  mit  dx^  itot 

letzten  mit  djr  diyidiren.  Dasheifst,  sie  sindbeztehungs- 

'-  ,       dz       ^  dz 

weise   -r-  'Wid  -=—• 

dx  dy 

Die  Gleichungen  der  Normale  irgend  eines  Punctes 

'  der  Oberfläche«,  dessen  Coovdiaaten  x^y^z  sind,  wer^ 

den^so  •    -  - 

V-^^'\-  ^(T-'^)^^^  «nd  *  --*jr+^(»-— s)«Oi 

und  der  Cosinus  d^s  Winhels ,    den,  sie.  mit  der  Licht- 
Strahlrichtung  bildet : 

.  d   Z         .  m        d  Z 

dx  dy 


Das  gleichzeitiges  Bestehen  der  Gleichung 
dz  dz 

^      dx  ^      dr 
'     ' •     '        -    '*  SS  sin. X   ■ 

mit  jener  der  Oberfläche  vF(d7,  ^,  x)c=Ö9  charakteri^ 
sirt  demnach  vollkommen  die  Natur  der  unter  einem  ge* 
gebenen  Winkel  x  beleuchteten  Linien. 

§•  3.   Wenn  wir  die  Gleichung  F(a?,  ^ ,  z)  ss  o  (in- 
tern wir  ^.als  beatändig,  also  «als  Function  y^tt.;r  al«- 
leüi  ansehen)  in  Bezug  auf  x  differenziren,  scwird 
d,  Fjx^.y,  X)    .     d.  Flx,x,z)     dz  ^ 

dx  "T"   •;        dz  •  Wx  ""  ^ 
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d.  F(x,y,z) 


^     dz  dx 

und     -7- =s  ' — 


dx  d.  F(x,  j,  z) ' 

dz        . 
und  eben  so  wird,  wenn  wir  x  als  bestandig,  z  also  als 
FnnetioniTonj^  alleiii  beti^achten,  und  in  Beziehung  auf 
y  differenziren : 

d.F(x,  x^  ^y    I     d.F(x,x,z)     dz 
dy  *  dz  .  dy 

.■und      -—.«£3—-; '^-^ — ^ — ^. 

Die  Bedingungsgleichungen  gleichbeleuchteter  Li- 
nien lassen  sich  also  auch' so  schreiben: 

jF(a',  ^,  2)  S3  o     und 
r'd.F(Xsy,z')  _  ^  d.FKx^,z>i  ^  ^  d.F{xy,zyY 

-(■^-w[(^^)■+C^; 

Wir  werden  uns  bald  dieser,,  bald  jener  im  $•  2.  ange- 
führten Gleichung  bedienen« 

$.4..  Wenn  die  Lichtstrahlen  die  m  der  Zeichen^ 
kunst  gebräuchliche  Richtung  haben,  so  wird  assfrss^i't 
und  die  beiden  Bedingungsgleichungen  werden 

J^(*S  JK»  *)  «so     und 

Cd'.Fix.ylz-S  _  d:F{x,y,  z)  _  d  .  F(x,  y,  zy^y 
dz  :  (fx  dy  J 

4-  f ^,  *^^^  '  I    I  sm,*  )r  «8  o. 

-i  ^    \:        dz        /  J       .  ,     , .    . 

Ist  aber.  «bs9o^  ,  milhki  sin.  r  S9 1  angfinommen,  so 
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erhallen  Mir  für  jene  Pulicte ,  in  denen  die  Lichtstrah* 
len  der  Bichtung  der  Nocmale  folgen,  au9  $,. '^* • 

il  9  ^  dz 

welcher  Gleichung  die  Werlh©   a  s=»  j-^     und  6  =3  3— 

entsprechen ,  wie  diefs  yorauszusehen  war» 

Wäre  hingegen  x-  =?  ö ,  so  verwandeln  sich  die  Bcr 
dingungsgleichuBgen  der  g]eiehbeleuchteten  Linien  in 
jene  des  eignen  Schattens  der  Oberflache.  Diese  letz- 
terp  sind  auch  9  wie  bekannt :  .      , 

J'^C^rjr  ».-).==./>     und 
,  dz     .  dz 

oder  «.  -F  (ar ,  ^ ,  ä)  =3  o     lind  » 

d.F{x,y,z)  d.F{x,r,z)  4'P{x,jr,z) 

f/<  dx  dy  -    ' 

^.  5.  Gehen  lyii:  nunn^ehr  zvl  den  gleiphbeleacl^te* 
ten  llinien  der  Kugeloberfläche  über.     Fftr  diese  wii-d 

wenn  wir  den  Ursprung  der  Coordinaten  i^m  Mittelpancte 
derselben  Torifnssetzen ,  und  m  ihren  Halbmesser  ber 
dfeäiet.  '  ' 

Femer  wird  '  '        '       . 

d.F(x,y,%)  _      '       d,Fizv,y,z)  ^  d.F(x,x»  »>  _  „ 

T— 57        -r^'         ^:r    •    ~^^''  dz       * ""  ^*^ 

Wir  erhalten  also  als  Bedingüngsgleichungen 

;    x^  -[«"  /*  +.  **  —  '^^  ==r  9     ««4'  1 
(s  —  oa'  —  6r)^  -^  ( 1  +  a»  +  6»)  (a:*^-hr»+Ä»)  sin>  3«  a»  o, 

oder,  (Vi  -ha* +6*)  sin.  jr  KtArze  halber  &=;#  gesetzt: 


Diese  letzter^  GlefcH'uhg  ist  voni  ersten  pradp ,  ge- 
hört diaKer  zu  einer  EWne;i!irT)urcTischnitt  mit  def 
Kugeloberflacfie  lie stimmt  3ie  gleich beleücl^t^ten  Liiiien, 
die  mitTbui  Kreise  sinrf.,  ypmJeTcheit  wir  die  Gleichung 
des  Lichtstrahls  p  -f-  a  r  =  o  und  ^  -[-  6  r  is;^  o  m^t  |e- 
tter'der'cTbehe,  dereh  Gleichung  "  " 

j5  —  aa:  —  5r  +  m5=:  o 
'UUj  %Os  finden  ivir ,  dafs  le^tere  auC  erstere  senkrecht 
ist.  In  der  That,  wenn  die  Gleigl^vuf^^jejinjer  g/^^^den 
Linie  j?.  -f-  ar  =  o  und  ^  -[-  jb  r  =  o ,  jene  der  Ebene 
aber  Ax  -{-  Bj'  -j-  C^  -("  -P  «r  o^^Jnd  j  sq  durchschnei- 
den sie  sich  senkrecht)  wenn  ^=  —  a,C  und  Bess  —  hC 
ist ,  weiclie  Bedingungen  in  dem  vorliegenden  Falle  er- 
füllt sind.  Die  -glelchbeleuchtelen  Linien  einer  Kugel- 
Oberfläche'  sind  also  Kreise,  die  ihren  Mittelpurict  in  der 
durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel  gezogenen  Lichtstrahl« 
richtung  haben.  '" 

Die  Gleichung  «  —  a  a:  —  by  jjl  m  ^  es  o;  oder  die 
bf$Idßn'  z* —  ax  —  hjr — m*  c=  o  und  2  —  aa:  -r-' 6^  -^  m^  «=  P, 
zeigen  uns  ferner,  dafs  jedem. Werthe  d'e(j/ Winkels  x 
zwei  Ebenen  entspreclien,  Ton  denen  die  erste  die  Achse 
der  i  auf  der  bejahenden ,  die  zweite  aber  auf  deif  fer- 
neinenden Seite  schneidet,  da  für  x  uii^y  — o,'  atm  er- 
sten Falle,  =  -j-  m ^ ,  Im  zweiten  ==  —  m i  wird.  Öei' 
Abstand  dieser  Ebenen  vom  Mittelpuucte  der  Kugel  ist, 
wenn  wir  die  eben  angeführte  allgemeine  Gleiphung  gel- 
ten lassen,  '  -^  .  ,-..   .    ,v^ij  also  für  unsentFall 

=:'  ^,Tf'-„i as  +'    ■     -^     ■         -  ■^^■^as  +  msin.jr. 


Der  einfallende  LietosisahLbild^t  risQ  ««€h«.to.deii 

^jaoc;tjja^,^r  Dji^chschnitt^  dip&ex;  beiden  Ebenen  mit 

der  Kugelob^} fläche.^   mit  ,4^11  tai^g^rgiiäen  Ebenen  su 

derselben,   auf  der  nämlicKen,  Seite,  Wiphel,    dje  mit 

einander  1.80."  macben.  Lassen  \fix  daher  die  Liphtstrah- 

len.von  dei:  bejahenden  Seite  der  z  ^esea  die.  vernei- 

nende  jjeric}^tet,^ehen',    so  entspricht  di^  Gl^ichuii^ 

%  -. —  ax  —  br  — r  ms  der  gleichbeleuchteten  Lipie^  ,  wäh- 

■):   ^.ni,c  j^  v.^J  -I    V  1  '  c*  <■  ^-^  '»i»,  r    ^^  ♦•-(:*.   :„. .{>.;!    ,;'*:* 

rend  die  Gleichunff  z  —  aj;-r-  J.r  +  m^  dann  Ä*lt ,  rWenn 

der  Lichtstrahl  in  gerade  entgegengesetzter  Richtung  an- 
genommen wirdl  '  *  ' 

'  ^     Beide  Toraussetxungen  vereinigen  sich  w  deii  Be- 
tiii^gaiigsgteichikii^ett       •     • 

'.'  '         o:*  Hf-  JK*  +  ^*  *--•  m»=  o     und 

'*     i" — 1  äa.' »—  5^' —  m;  SS  O9 

Torausgpset^t  ^   dafs  s  sowohl  bejahend  als  yerneinend 
genoQiinen  werden  kann.    . 

5.  6.  Unter  yoraussetzun^  der  gebräuchlichen  Licbt- 
atrahlrichtung  wird  a=z=&=9i  und  #  =a  v^3  sin.arj  die 
gleichbeleuchteteti  Linien  der  Kugel  sind  dann, durch  die 
Gleichungen  _  -  •  .  '  . 
ar*-4-r*4"** — m*==o  und  *.— ^ — jr  —  m^i  sin.  jr^^o 
dargestellt.  Setzen  wir  hingegen  .3r=o^  so  verwandeln 
sich  jene  Gleichungen  i^  die^  des  eigenen  Schattens  der 
Kugel  a'*rf-^*4"^*  —  m*  =  o  und  z- — ö^ — bys=^o. 
..  »  .2*  7'  y^^^  werden  uns  vorzuglich  nur  mit  dem  Auf- 
ri^e  upd  Grundrisse  der  gleichbeleuchteten  Linien  der 
^ugel  unter  .der  gebräuchlichen  Lichtstrahlrichtung  be- 
schäftigten. Wir. erhalten  den  Aufrifs  derselben,  wenn 
wir  aus  den  beiden  Gleichungen  a?*  rir.T^  +  ä"^ —  m*  =  o 
und  z  —  x'-^^-^myJ^  siß.-jrcÄ^v  ^  eliminire*. 

So  finden  wir  für  denselben 
^  -i-rir-^^i?*-'^sr(i5-^a?)  m\/38in.nr—  w-*  (i— 3  sin.^  ^)^^' 
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< :  .\  JDiete.Gi^iobiuig  ta;  offenbar  jeuejui^fsp ]SUip«e«..w}« 
4ief;i.teicUt.torbu«^usiiton  war.  tbre  nähern  ^^Qscbafr 
it«»..häiineii  lUVäif^stoGleibbung  Ve'iiM  -enft^ioMt  wevr 
ftou.  Z«¥ite'derfltl  w^eu-wb  dieser  9)»^  eine  eüiiacbfE^. 
Gestalt  geben,  indem  wir  da^. Sys^ein, d^. Cpoirdimat^fl 
4r*  misd  • 'in  ein  andereiii.der^  imd.'a  übevtragen,  deren 
Richtungen  mit  jener  der  Achsen  a*,  «  Wink(3h.,TOi|v4fl 
Graden  bÜd^.' .  I^uVtoh  diestf  (Jebeviaragu|i|^  wird  augen- 
scheinlich  a?  =  -IlXl  linA*  *z 'lö  i*~^»  ■'•»•». 

Diese  Werthe ,'  fti  bbige  Gleichilö^  gesetzt,  geben : 
t*  -f-  3ii*  — !  «mV  ^  *ii*«  «r — m*  ( i  —  3  sin.*  x)  =s  o  oder 
'  ^'  <*  ^-  (It  V3  —  m\/2  sin.3r)»  —  W  cös.«'3r  =Ä  o, 
aus  welcher  Gleichuf^g  Mir  mit  mehr  Leichtigkeit  alle 
Eigenschaften  der  dur<5h  sie  dargestellten  Ellipsen  ent- 
ynckeln  werden.  v  '^  ; 

5.-8;* 'Beti*acht*AWl<'zuierst  den  Fall,  ^ö  ir=äö,  «o^r- 
halten  wir  für  defiAufrirs  des  eignen  Schaltens  der  Kugel 
/».+,3tt*T— /n»,=:o,  ^.  Gleiphui^g,^ine;:.jp;^jp$,e  ia  B^zpg 
auf^die  Hauptachsea, .  Die  eine  halbe  Achse  finden  ,wir,  i^ 
dem  wir  u^o  setzen,  =;=»£]?  m,  die  andrere  aber  für  t  ssbo 

l^eteh  +  --^.  Diese feitipse  hat  als<y  ihre  grdfsere  Achse 

in  jener  der  f ,  und  gleich  dem  Durchmesser  der  Kugel, 
ihre  kleinere  aber  in  Jener  der  u ;  das  dreifache  Quadrat 
dieser  letztem  endlit^h'  ist  dem  QuacTrati^  des  Halbmes- 
sers der  Kugel  gleich.  Die  gebmetrische  Construction 
jener  kleinern  Achse ,  hiid  durch  sie  auch  die  des  Anf- 
ti»9e^  des  eignen 'Sc^ättenfs  dei^Kü^el',  unterliegt  nulH 
mehi<  ktütfer  SchwierigMit.  .  .     »  .4. 

4. .  Fig»  17.^  fiteUt  nämlich  dev  ftrei»  A BEH  den  Att& 
rifs  der  fd^l,  ..mid  P;r.die  ^phse,  4^\  a:  jToi;,  in  welcl^er 
sich  die  Ebenep  ^ei:  Avfri&^e  und  Grund^^se  ^schMeid^jji^ 
die  Linien  uOE  und  tOC  die  beiden  Achsen  der  u  und 
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r;  und  mail  ihachtTdie  Sehne  BG  A^m  Btllmenvev  HO 
dies  Hrl^ises  gleich  Tz^ht  ebdlidh^idie'  Liniei^  CGV  iTo 
schiieideh  diese  atif  der  Linie  uO^  inHH  ü^W^Ax^tk 
Aehse  der  gebuchten  Ellipse' ab v  tleren  größere  Aehee 
flef  DurchiÄeuser^e  selbst  ist.       -     '  ;.  .  .'i 

'  In  der  Thät  geben  die  ähnlichen  Di^eieohe  60 H 
nnA^BCG        *  :  . 

Ba  :  BC-^  HO  :  CH^iüHOy^  -X 

und  das  rechtwinklige  BreiefAiCBO  .,:    . 

^      CA'  —  ÄÖ*  ■=»  J^' »     oder       , 
3/fO*  =  m»     und     3 Hü*  «k  4m*, 

J.  9. .  Nehmen  wir  sr  =  qo**^ ,  so  finden  wir  ft|r  den 
Aufrifs  der  nact^  der  Richtung  der  Normale ,  mithin  am 
stärksten  heleuc*hteten  Linie  der  Kpgel     '  ,  .  . 

f*  +  («^V3  —  m\/ss)»  =  o,  ,        ,.        .  , 
aus^  welcher  j[iac]bfo%ende  Wer^he  .siiph  ergdien;. 

t  ea  o   .und  >  uS/3  tass  m\/3, 
die  offenbar  einem  Puncf  e  entsprechen ,  welcher  in  der 
Achse  der  u,   und  von  dem  Mittelpuncte  des' Kreises 
AB  ED  aufwärts  um  m  y/j  entfernt  Hegt.  * 

'  Fär  die  entgegengesetzte  Hichtjtmg.der  Li4?Ktstrah* 
Ipn  ergibt  sich  der  Aufrifs  des  Ißi^chienden  Punctes  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Mittelppnctes  def*  Kvir 
gel ,  TOP  diesem  ebenfalls  um  m  y^J-  entfernt^ 
Wirklich  hätte  die  Gleicht^ng 

<*  tP  (wV3— -mya)»  s=?  Q     ..... 

die  Gestalt  t^-\-(u^3  If  V^)^  ^^  o^  imgenommep,  wenn 
wir  bei  der  Elimination  von  ^  a|]^S  den  Gleichungen  "'  : 

«^"^^*  +  **"*'***^***^  «md  s— i»--p^— .m/y3sin*3rs=so 
darauf  Rücksicht  genomihen  hätten,  dafs  V3  sln^jr  &s< 
sowohl  yerneinehd  als  bejahend  ^eyn  'kann» 


.Zui^^]^9stiqpnu^g  <Iie^e^,;^^d^  leuchtenden  Puncle 
der  Kugel  dient  folgende  Constructiotf. 

Fig.  17.  Sifijd  die  Funcite  ^J^naicli  darviwrhin  ange*  ' 
fahrten  Art  bestimmt,  ao  nehme  man  HF^=i  OB  =;  dem 
Halbmesser  der  KugeT.  Der  aus  deml^tttelpüncte  O  mi^ 
dem  Halbmesser  O  F  beschriebene  Kreis  ^schneidet  dann 
auf  der,  Achse  AE  der  u.  die  gesuchten  1)1^011  Functe 
//ab.  Man  sieht  leicht,  dafs  Ol  zugleich  die  Excen^ 
tricität  des  Aufrisses  des  eignen  iSchliltdnii  d'e^ 'Kugel  isC^ 
den  wir  in  ^.  8.  be^tiinjoiiten.  :...,,;;.    ... 

^.  10.  Gehen  wir  nun  zu  den  Aufrissen  jener  gleich- 
l>eieuchteten  Linien  der  Kugel  über,'  an  deren  Functeil 
iet  ikifetfäHswittkel  w«der  äzs6  n€i6h  fcÄ^^if»  i^/        ' 

Aus  der  Gleichung  *  .j.i  >*..».!. 

t*^  ^  (u  V"?  —  myi  sin.  W)*  •—  m*  cos.*  Jr  =3  d , 
welch^  für  senkrechte  Coordinaten  gilt,  iip  ihrqn  \Jr^ 
Sprung  ini  Mittelpuncte  d^r  Kugel  haben,  erhellt,  dafff 
die  di^rch  sie  dargestelltea  Ellipsen  ihre  Mittelj»uncte  in 
der  Geraden  v^  £ ,  eine  Achse  in  eben  dieser  Geraden, 
die  andere  auf  die^e  senkrecht  haben. 

l^ennen  wir^  die  Hälfte  dieser  letzti^rn  ^chse  Aj  die 
Hälfte  der  andern  jB,  die  Entfernung  des  MittelpnnctQ^ 
^iner  der  l^llipsen  von  jenem  der  I^ugel  ^  j  jene  endlich 
def  beiden  Durchschnitte  d^r  Ellipse  mit  der  Aqhs^  B 
yon  dem. Mittelpunkte  der  Kuge^  b^  unjd  b^^,^ 
Zuvörderst  gibt  die  Gleichung 

t*  -[-,  (u \/3  — i  m\/a  sin/^)*  —  m*  cbs.'Tr  acs^p  - 
für  den  gröfsten  Wetth  vfoi  if  itV^3  — imV«  sin.3rc=p, 
folglich  wird  a  p;sm,ain.ar\/|,  und  der  eAt^pI:eche^4e 
Wenh  ?on  £  s^Jssajrm^  qtos,  tv.  D^  W^^-tl^e  6'  iind  bif 
gi^  nn^  d^e, Gleichung  .  .„        .  . 

'*  +  ("V3  —  ^V^  sin.3r)*  ~  m^  cos.*  35  ==  P,  : 
wenn  wir  darin  t=o  setzen.     6^  wird -also  gleich 
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-     .  *    ::.!/.:  ;^     m    (^^  8111.  i  +  C08-V>     uAd'     ^ 

5^/  esfs  «^  (V«  «»«•  *  '—  «o».  ir).    •  • 

Di^  kleinere.  Achse  deif  l^Uipse  jist  i^ber  offeiibar 


r         aB«*i2m^ii   ufad    »t=i2Lii2!JJ,. 

u^i  es  T/^rb^t/ich  m  jeder  dieser  Ellipsen; 

A  :  B  sss  m  cos.  sr  :  — j  cos.  ic  ss  y3  :  T;  * 

Die  Avf]n4^..dßi*  uniep?  waa  mmer  fftr  eioeni  VVJuihel 
gleichbeleucki^t^n.Lipieii  der  ^iigel  sind  demmach  «n» 
ter  sich  ahnliche  Ellipsen.  ,  '..!.;./ 

J3etr«^chtep  wir  die  Werthe  yon  a  s:,m.sii}.  jt.^~, 
Afsm  p.os.jr  und  B  =  m  cos.  x^jj  so  lehren  sie  nns^ 
dafs  iSiepe  Ellipsen  immer  gröfser  werden,  je  mehr  ihre 
Mittelpunpte  sich  j/enem  der  Kiigel  nähern,  und  dafs  die 
gröfste  unter  ihnen  der  im  ^1  8.  bestimmte  eigene  Schat- 
ten, die  kleinste  hingegen  der  im  ^.  9.  angeführte  l'euch- 
tepde  PUQC^  der  Kugel  im  Aufrisse  ist. 

S.  \i.  Die  Constrdction  der  in  JElede  stehenden  El- 
ßp^n  wirä/dur^h^deii  Umstand  sehr  erleichtert,'  dafs 
der  gpometriscbe  Ort  ihrer 'ßrenrijpuncte  einem  höchst 
einfachen  Gesetze  unterliegt.  In  der  That ,  wenn  wir  E 
die  Excentricität  der  Ellipsen  nennen ,  wodurch 

£»  9B  A^  —  J8*  c=s  m*  cos.^jr  f+^  r--,cos.*«  596-,--:^  cos.^sr 

und     £  «a  m  ooswac^Vf  . 

wird ,'  so'  di^t  diese  Gleichung  im  Vereine  mit  der  frü- 
her gefundeiien  at=m  sin.  x'Vf  **  ^Gröfeen-simir  und 
cos.  X  zu  eliminiren.  Es  folgt  dann  aus  dieser  Mtatern 
Gleichung  ''  '  '    •    4 

c         a^  SS  |m^  siiV*  ac    oder 


a»  +;JB»<«;  f.  mV  ,  :  ,  . 
.  Die  Brennpniicte  der  Aufrisse  aller  iimler  der  ge* 
wohnUchen  Lichtstrählrichtung  gleich  beTeuchteten  Li- 
nien .  A^  Kugel  «liegen;  dah^ir'  19^  dem  Unificiigf  reii^a  JEUr^ir 
«es ,  d49r  mit  dem  Aufrisse  der  Kugel  c^ncentrisch  ist^ 
und  durcb  jenen  ihr^s  leuchtenden  Functi^^  geht. 

Theilen  wir^  den  Werth  yon  a  durch  jenen  yon  E, 
so  erhalten^ivir 

E         m  cos, « ^l  ^ 

Allein  ^  kt  .auch  zugleich  die  Tioigente  de'6  Winkelst 

den  die  Achse  der  t  mit'den  hach  deivfBminpptiiieteii  deir 
Ellipsen^  gesogenen  Lii^en  bildet.  Dieser*  Wi Alie^4sti  also 
dem  derlUlipse  entspre€Jie^4^n  IJii^aUfYrinkpl^  der  Licht- 
sl^rahlen  gleich.    .  ,  ,,( 

§.tü.  f;ig.  18.  Mit  Hülfe  der  ebenre^twJie]Lel,teu  Eir 
gensQhaften,>fird  es  nun  leicht,  die  Aufrisse  ^^r  gl^ch« 
beleuchteten  Linien  der  Kugel  für  jeden  gegebenen  Ein; 
fallswinkel  x  zu  construiren. 

Machen  wir  nämlich  den  Winkel  /^OF  gleich  dem 
gegebenen  ^,  ziehen  die  MHG  senkrecht  auf  AE^  di^ 
F  G  von  dem  Durchschnitte  der  O  F  mit  dem  Aufrisse 
A  JVEC  der  Kugel  senkrecht  auf  die  MltG^  und  ma- 
chen endlich  HQ  tss  MG^  so  wird  M  der  Mfttelpunct, 
IT  ein  Brennpunct,  MG  die  eine,  und  MQ  die  andere 
halbe  Achse  der  gesuchten  Ellipse. 

^.  i3.  Wenn  wir  die  Gleichung  des  Auficissef  der 
gleichbeleuchteten  Linien  de^  Kugel  für  die  gewöhnli-« 
che  Lichtstrahlrichtung  ,  . 

t*  4-  3tt*  —  m^  -^  acttm\/6,  -^-  3c* '»*..==  P., 
in  weleher  die  willkührlich^  Bestandige  o  ^tatt'^bs  Sinu» 
des  EinfallswinlieU  sr  gesetzt  ict,  in  Bezug  anf  :t  und  u 


Aieii^  Etlipse  Aer  MIMn  klefaitii  Achse  des  inr  §.*8i  ani 
gCffvhrMi  etgnen  ScliBttetat  der  Hagel' gteiok  Uf^  der 
ifwehe  ^ '  dafo  der  ItHtelpuftet  5  -dieser  Bllipse  *vM  >dM» 
Berüteüngsptmcte  ^  um  eim  ü^ritiheil  Abs  >  Halbmesscv» 
AO  en^etut  ist;  Aer-dfitie,  dafs  die  Exceiitrictätt  der- 
selben dem  DriuHeile'der  ^Sehiie  des'^tertelkreis«« '^MK* 
gMcht;  der  Vierte*  endKcb,  daf»  die  Entfei'nuiig  »i^  des 
Ihu/^öhsehnitte^  I»  der  Ellipse  mit  dem  Jkir^hinetier' J^fi 
Ton  dem  Mittelpuncte  der  Kugel  der  halben  hleiiiea 
Achse  )eviev  BUipse  gleicht^'  'welche «der  Aufrifs  des 
et^eh  $ehaftdns:  der  hohlen  Hsibkngel  J  PVE  C  hei  d^i) 
gewöhnlichen  Liohtstrahlricbtnng  isl^  « 

^.  i6.  Da  wir  in^den  ^«  leiriind^i^«  a^ssimtbun^^ 
toA  u^TSsmy/^  sin^ic  gefanden  haben,  so  wird  . . 
a  «*u^s3m  sia-fTY/l* :  m  sin.  7r\/^==!^2:3  oder  sif^ sas 3a $ 
nnd^es  unterliegt  nunmehr  k^iper  Schwierigkeit ,  ^ine^; 
dieser  Gröfse  durch  die  andere  zu  construiren.  Ware 
2.  p.  a  ^die  Entfernung  des  Mittelpunctes  der  Ellipse 
Ton  jenem  der  Kugel)  gegeben ,  und  ü^  ^  die  den  beiden 
fierfihrungspuncten  init  dem  Kreis  A  TVE  C  entspre- 
chende Abscisse  zUbestimmeii';  tfo  gibt  die  Hälfte' YOik 
Öüt^  von  Af  ge^ii  A  getragen,  ih  L  den  gesuchten 
Werth  von  ü'i  ürfd  *die  von  •!L  auf  ÄO  ge/ogene  Senk- 
rechte JVBbi^slinmit<if  Ihren  Durchschnitten  S;  B  vAi 
deni  Kreise  AWEC  die  beidetf'Befuhi'unigspüncte^'lftft 
eten  dii^sem  Ärets^;   V  '  •        •    i 

'  J.  17.  *  Wäre  hingegeil  u'  gegeben,  oder  mit  ahdem 
t^orfefn'dfe'PtoCte;  B,  N ,  \n  deii^n  der  Aufrifs  de* 
gklchbeieücBtetietf  tinie  den  fireis  A  Pf^E  C  berfthreil 
soll,  so  findet  man  deii  Mitt^lpuHct  der  Ellipse,  ihre 
beiden.Achsen.,  .und'  die  Excentricität  derselben  durch 
folgende  einfache  Construction. 
» ' '  Man  2i A« •  B  L'^tikrieehv  aiif  •  deh  Durebmesser  A  £, 
tnäelie  Z/Ä/^^lldibh^ieSiinrBrittel  von ü^O^  so  wtv4'M>der 
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gesuchte  Hittelpunct.  Man  ziehe  ferner  MMG  ebenfalls 
senkrecht  auf  AE^  so  geben  die  Durchschnitte  dieser 
Geraden  mit  dem  aus  dem  Mittelpuncte  O  durch  die  Auf- 
risse der  beiden  leuchtenden  Puncte  7,  I  geführten  Kreise 
die  Brennpunete,  und  MH  die  Excentricität  der  gesuch- 
ten Ellipse.  Endlich  ziehe  man  O HF,  und  aus  dem 
Puncte  F,  FG  senkrecht  auf  die  Verlängerung  von  MH^ 
und  schneide  aus  Hmit  dem  llalbmesser  6  M  die  Gerade 
0£  in  Q,  so  wird  MG  die  halbe  erste,  MQ  aber  die 
halbe  zweite  Achse  derselben  Ellipse. 

Überhaupt  dienen  die  früher  für  a^  A^  B^  Ey  b^^ 
h^'^  u^  und  V  gefundenen  Werthe  dazu,  aus  einem  der- 
selben alle  andern  zu  bestimmen,  wenn  man  ihnen  noch 
die  aus  den  Werthen  yon  AiB  und  E  folgende  Gleichung 
>/y4»-|-jB»5=E\/2  beigesellt,  in  Folge  welcher  die  Sehne 
der  Viertelellipse  der  Diagonale  eines  Quadrates  gleicht, 
dessen  Seite  die  Excentricität  der  Ellipse  ist. 

g.  i8.  Unter  den  unzähligen  Ellipsen,  welche  die 
Aufrisse  der  gleichbeleuchteten  Linien  der  Kugel  yor- 
stellen,  gibt  es  zwei,  welche  die  Achsen  Ox  und  Os 
der  in  dieser  Abhandlung  früher  erwähnten  Coordinaten 
X  und  2  taogirend  berühren.  Um  sie  zu  bestimmen, 
hehren  wir  zu  der  Gleichung  dieser  Ellipsen  für  jenes 
Coordinatens jstem  zurück.     Sie  ist  $•  7* : 

Ä*  —  A'Ä  -f-  a**  —  (« — x)  m  \/3  sin. « ( i  —3  sin.*  jr)ssO« 


Jede  der  unzähligen  durch  diese  Gleichung  darge- 
stellten Ellipsen  schneidet  die  Achse  der  x  im  Allgemei- 
nen in  zwei  Puncten,  deren  Abscissen  x  wir  finden, 
wenn  wir  in  obiger  Gleichung  z  =  o  setzen.     So  wird 

ar*  "!•  »w*V3  sin. 3C  —  —  (i  — 3  sin.*»)  s^  O, 

mft 
Ä*  s=5  —  mx^3  sin. sr  -j (i — 3  sin.*jc), 

3 
E«itMhr.  t.  Fhys.  u.  lUth«m.  IV.  4*  S6 
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und  eadlich 

«  =  —  ^ \/3  sin. X  +  —  v^(2— 3  8iii.»3r). 

Soll  daher  eine  dieser  ElUpsen  die  Achse  der  x  nur 
in  einem  Puncte  berühren,  so  müssen  diese  beiden  W^r- 
tbe  in  einen  zusammenschmelzen ,  oder 

—  \/(3  —  ö  sin.*3r)  =  o 
sejn«    Mithin  wird  .     , 

a  —  3  sin.*  x  tsa  o    und    sin. «  «»  +  VI 
sejn  müssen. 

Allein  denselben  Werth  yon  sin,  x-  fanden  -wir  frü* 
her,  J.  i4.,  für  jene  Ellipse,  welche  den  Kreis  A  JVEC 
iu  dem  einzigen  Puncte  A  berührt;  eben  diese  Ellip&e 
hat  daher  die  Achse  der  x  und  der  z  zu  Tangenten.^ 

Setzen  wir  den  gefundenen  Werth  von  sin.  ar  =  +  ^| 
in  einen  der  beiden  Werthe  yon  x ,   so  finden  wir  für 

diese  -r--    Der  Funct,  wo  die  in  Rede  stehende  Ellipse 

•«  '^ 

die  Achse  der  x  berührt ,  liegt  daher  in  dem  Durch- 
schnitte der  aus  A  auf  jene  Achse  geführten  Senkrech- 
ten mit  derselben. 

Es  bedarf  wohl  kaum  einer  Erörterung ,  dafs  eben 
diese  Ellipse  auch  die  Achse  der  z  in  dem  Puncte  her- 
rührt, den  die  aus  A  auf  sie  geführte  Senkrechte  be- 
stimmt. 

Vergleichen  wir  den  yorhin  gefundenen  Werth  yon 

»  es  — sm.  3c  +  —  Vi«  —  3  **»•  »> 

s  —    a    ^  ^  ^ 

mit  jenen  yon  t'  und  u^  ($.  14O9  den  Coordinaten  der 

Puncte,  in  denen  die  Ellipse  den  Kreis  AIVEC  berührt, 

</  SS  +  mV(>  —  \  sin.»jr)     und    m'  ss  m  sin.^Vf, 
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so  ergibt  sich  die  Beziehung  o?  =  > ;   in  der  That 

haben  wir  auch  mit  Hülfe  dieser  letztem  Gleichung  das 
Coordinateasystem  der  x  und  %  in  jenes  der  t ,  u  über«  ^ 
tragen. 

Setzen  wir  in  der  Gleichung 

a^  *{-  mx  V3  sin. « (i  —  3  sin.*  «•) 

«  =s  ^  m ,  so  erhalten  wir  für  jene  Ellipse,  welche  den 
Durchmesser  2) y  in  dem  Endpuncte  D  berührt: 

m*  —  m*^3  sin.3r  -^  —  (i—- 3  sin.^ir)cBO  ' 

und  sin.ar  =s  ^j. 
Ohne  die  tVerthe  von  vrf,  5,  a,  6',  6",  JE,  «',  it', 
welche  dem  Werthe  sin.  tc  =  Vi  entsprechen ,  alle  auf- 
zusuchen ,  wollen  wir  uns  mit  denen  ron  h^^  und  E  be- 
gnügen. Der  erstere  findet  sich  gleich  Null ,  der  zweite 
s=  I  m.  Jene  Ellipse  geht  also  durch  den  Mittelpunct  O 
des  Aufrisses  der  Kugel ,  und  ihre  Excentricität  ist  der 
hleinern  Achse  des  im  $.  i5.  erwähnten,  eignen  Schat- 
tens im  Innern  der  hohlen  Halbkugel  A  WE  C  gleich. 

^.  1 9.  Suchen  wir  nunmehr  jene  Puncte  der  durch 
die  Gleichung 

a*  —  a?s  -[-  ar*  —  (a — a?)  m  ^3  sin.  jt — —  ( i — 3  sin.*  ^)so 
oder 
ar*  —  (a  —  my/S  sin.  )r)dr  -[•  **  "~  mzVS  «in.jr 

-^  —  (i  ^3  sin.*  3r)  c=  O 
a    ^ 

dargestellten  Ellipsen  ^  in  denen  die  Werthe  yoa  %  und 
X  gröfste  oder  kleinste  werden. 

Für  die  gröfslen  sowohl  als  für  die  kleinsten  Wer- 
the von  js  müssen  die  beiden  aus  ^er  angeführten  Glei- 
chung entspringenden  Werthe  von 

26  * 
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(z  —  mVS  sin.  it) 


-f-  y^  f l  — z^-f-mzy  3  Äin, jc4-  —  ( i  -*3  sw,*«) 

in  einen  verschmelzen ,  also  mufs  der  unter  dem  Wur- 
xelzeichen  befindliche  Ausdruck  yerschwinden. 

Wir  erhalten  so  für  die  gröfsten  oder  kleinsten 
Werthe  yon  z: 

j (z^m \/3  sin.3r)»  =  5*  —  mz\/3  sin.  x — —  (i— 3  sin.»^^^) 
und    *  CS  —  (Va  sin.  ^  i  a  cos.  x) , 

und  für  den  entsprechenden  Werth  yon  x: 

z  —  m  v^a  sin.  t:  "«    ^         *       .  • 

^ szz  .--  ( —  yia  sin,  ^  -f-  ^os.  x). 

Der  geometrische  Ort  aller  Puncte,   welchen  die 

gröfsten  und  kleinsten  Werthe  yon  z  entsprechen ,  fin- 

^  det  sich  nun,  wenn  man  mittelst  der  für  ^  oder  z  gefun* 

denen  Werthe ,   sin.  jy  aus  der  Gleichung  der  Ellipsen 

eliminirt.    So  gibt  der  Werth  yon  x  =  ""^ ""  ^^  ^'°' "  ; 

a 

Z  —  iX 

und  dieser ,  in  die  Gleichung 

**  —  (ä—  m)V3  sin.3r  .  «  +  ä»  -^  mz\/3  sin.^r 

r  1  —  3  gin,*  9r)  SS3  o 

gesetzt,  gibt      «»  -f.  aar*  —  m^  s=  0. 

Der  geometrische  Ort  der  gröfsten  und  kleinsten 
Werthe  der  Ordinaten  z  in  den  Aufrissen  der  gleichbe- 
leuchteten Linien  der  Kugel  ist  demnach  eine  Ellipse, 
deren  Mittelpunct  jener  des  Kreises  HWEC,  deren 
gröfsere  Achse  der  yerticale  Durchmesser  eben  dieses 
Kreises,  die  kleinere  aber  jener  Theil  des  horizontalen 
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Durchmessers  üy:  ist,  den  die  aus  X  und  £  auf  ihn  f/t^ 
sogenen  Senkrechten  abschneiden. 

Wiederholen  wir  dasselbe  Verfahren  in  Rüchsicht 
auf  die  gröfsten  und  kleinsten  Werthe  der  Abscissen  jr, 
so  finden  wir 

o:  =  —  (Va  sin.  ä-  +  2  cos.  k)    und 

z  =  -— ( — 'V^  sin.jT  +  cos.^), 

und  für  ihren  geometrischen  Ort  ar*  -}-  2ä*  —  m*=o  die 
Gleichung  einer  BlUpse,  die  mit  der  Torigen  concen^* 
Irisch  und  ihr  Tollkommen  gleich,  aber  so  umgestürzt 
ist ,  dafs  ihre  zweite  Achse  auf  die  erste  jener  zu  liegen 
kommt. 

^.  20.  Die  Aufgabe,  die  wir  so' eben  lösten,  nam* 
lieh  den  geometrischen  Ort  aller  Puncte  cler  yerschiede- 
nen  Aufrisse  gleichbeleuchteter  Linien  der  Kugel,  wel- 
che gröfsten  oder  kleinsten  Werthen  der  Coordinaten  x 
oder  %  entsprechen,  zu  finden,  läfst  sich  auch  so  geben : 
den  geometrischen  Ort  aller  jener  Puncte  zu  bestim- 
men ,  in  denen  diese  Ellipsen  durch ,  horizontale  oder 
verticale  Tangenten  berührt  werden.  Sie  ist  also  nur 
eii^  besonderer  Fall  einer  viel  allgemeinern ,  nämlich  die 
Krumme  anzugeben,  welche  die  Yereinigung  aller  jener 
Puncte  bildet,  in  welcher  diese  Ellipsen  durch  Tangen« 
ten  berührt  werden  ,  welche  derselben  gegebenen  Rich- 
tung folgen. 

Die  Gleichung  der  Ellipsen  für  die  Achsen   t  und 
u  ist 
<*  -|-  3 1£*  —  m^  -^  2um^6  sin. x  +  3m*  sin.* t  tss  jo. 

An  jenen  Puncten  derselben,  wo  die  Tangenten  ei- 
ner gegebenen  Richtung  folgen  (welche  mit  der  Achse 
der  t  einen  Winkel  bildet ,   dessen  Tangente  wir  =  k 

setzen),  mufs  noih wendig  -^  -j-  ss  Ar  seyn.    Allein  die 
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obige  Gleiehuiig  gibt,  wenn  wir  iie  m  Bezog  auf  t  and 
u  difierenziren : 

^tdt  -{-  budu —  s  if um  ^6  sin. 3r  s=  o     oder 

,     3arfa  da  ,     . 

*  T JT-^  —  ----»  m  V^  sin.  X  s=;  o . 

at  at   \ 

AUS  welcher 

du  t  f        j     .  3*11  — < 

—  "77  =  -5 :t— : =  «  «nd  sin.  ar  =  -, ~- , 

dt         3tt.-r- m v^6  sin.ir  A:mv^6 

Endlich     sin.»  ar  t=s  — •         ^         folgt. 

Wenn  wir  mit  Hülfe  dieser  Werthe  sin.  x  und  sin.*  jr 
AUS  der  Gleichung 

<*  +  3u*  —  2um\/6  sin.jT  -(-3m»  sin.»  jt  =  o 
eliminiren,  so  erhalten  wir  für  den  gesuchten  geometri-* 
sehen  Ort 

die  pleichung  einer  Ellipse ,  deren  nähere  Eigenschaf- 
ten wir  untersuchen  wollen.  Setzen  wir  zuvörderst  t  =  o, 
so  finden  wir  für  die  Entfernung  der  Durchschnitte  der- 
selben, mit  der  Achse  der  u,  vom  Mittelpunct  O 

ü^i        ^%       ^*"tt    I    (3Ar«)»  -  ,  ,. 

3«»~m» f-l__-ao    und    u  as  ±  mVr 

Die  gesuchte  Ellipse  geht  also  immer  durch  die  Auf- 
risse der  beiden  leuchtenden  Puncto  /,  /,  welche  auch 
die  gegebene  Richtung  der  Tangenten  sejn  mag. 
:  Zu  dem  Kreise.  A  PTEC  sind  zwei  Tangenten  mög- 
lich ,  welche  der.  gegebenen  Richtung  folgen ,  und  den 
Kreis  in  zwei  Puncten  r,  F  berühren.  Allein  diese  bei- 
den Puncte  sind  zugleich  Berührungspuncte  des  Kreises 
mit  zweien  der  unendlich  vielen  Ellipsen,  welche  die 
Aufrisse  der  gleichbeleuchteten  Linien  bilden  O'ene  mit- 
gerechnet, welche  der  entgegengesetzten  Lichtstrahl- 
richtung folgen).     Unsere  Ellipse  muft  also  nothwendig 
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darch  diese  beiden  Punete  gehen.  Ihr  Hittelpunct  rnnb 
eben  daher  in  Oj  dem  Mittelpuncte  des  Kreises  AfVEC^ 
liegen ,  da  .dieser  ii^  dem  Durchschnitte  der  sich  halbi- 
renden  Sehnen  11  und  W  der  Ellipse  liegt«  AV  end- 
lich wird  die  halbe  grofse  Achse  derselben. 
Für  diese  wird  nämlich 

€< (t^ -f- u^)  CS  o ,     fMdt-\'^udu^=:  o^    oder 

da  ^^         t         '       ^"  _  '   TL 

dt   '^         Z     ^^  dt  u  ' 

welcher  Bedingung  nur  die  Coordinaten  der  Puncto  K 
entsprechen. 

$.  21.  Eine  interessante  Beziehung  ergibt  sich  auch, 
wenn  wir  die  Puncto  suchen ,  welche  der  Aufrifs  des 
eignen  Schattens  der  hohlen  Halbkugel  A  WEC  unter 
der  gewöhnlichen  Lichtstrahlrichtung  mit.  den  gleich- 
beleuchteten  Linien  derselben  Kugel  gemein  hat.  Die 
Gleichung  des  erwähnten  Schattens  ist 

qu%  ^  i*-  —  m^  SS  o^ 
und  jene  des  Aufrisses  der  gleichbeleuchteten  Linien 
3i£t  -|-  t*  —  2um^6  sin.  JT  —  m*  (i  — 3  sin.*  jt)  =  o. 

Indem  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  ron  der  letz- 
tem abziehen,  und  den  Unterschied  durch  6  theilen,  er- 
halten wir 


.     ,     «  m  tt  sin.  IC 

9 

%iTi>^  ip  '^™»  n  . 

**  +        Vf>        " 

SAU.      9C     "^     V  , 

_  ,                    —  m  sin.  it  +  »  w  sin.  it             , 

aus  weicner    u  — •  ■                                    ~"^ 
tt  =  —  m  sin.  Ä- V* 

V^6 

oder 

m 
tt  =  -r^  sm. 

folgt.    Der  erste  dieser  beiden  Werthe  gibt 

t  =  +  m\/(i 

u 

3 

sin.*  «r) , 

und  der  zweite 

£  sss  +  m  v'(i  —  7  sin.*  ir). 
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>Es  ist  auffallend  f  daCi  der  zweite  dieser  letztem  Wer- 

the  dem  in  §,  14.  für  äfin  Berühnuigspunet  der  EllipsiO 

mit  dem  Kreis  ji  ff^E  C  gefundenen  Werthe  von  t^  gleicht, 

und  dafs  der  ihm  entsprechende  Werth  von 

m      ,  W   .  -- 

a  =  —  sm.  JT  s=s  --  sin.  x  Vt 

ein  Driltheil  von  dem  dort  gefundenen  u^ssm  sin.«' Vt 
der  andern  Coordinate  eben  jenes  Berührungspunctes 
ist;  und  da  wir  früher  (im,^  10)  assm  sin.  n  ^|-  fanden^ 
mithin  -f  u(ss  ^a  ist,  sich  die  merkwürdige  Beziehung 
ergibt ,  dafs ,  wenn  wir  die  den  eigenen  Schatten  dep 
hoh^n  Halbkugel  im  Aufrisse  darstellende  halbe  Elllipse 
durch  Verzeichnung  ihrer  andern  auf  der  bejahenden 
Seite  der  u  liegendeik  Hälfte  ergänzen,  der  Durchschnitt 
dieser  letztem  mit  jeder  der  verschiedenen  durch  die 
im  Anfange  dieses  Paragraphs  angeführte  Gleichung 
dargestellten  Ellipsen  von  dei' Achse  der  i  genau  um  die 
Hälfte  des  Abstandes  derMittelpuncte  jener  Ellipsen  von 
eben  dieser  Achse  entfernt  ist,  während  seine  Entfer- 
nung von  der  Achse  der  u  jener,  der  beiden  Berührungs- 
puncte  mit  dem  Kreise  A  fVEC  von  eben  dieser  letz- 
tem Achse  gleicht. 

Manche  merkwürdige  Eigenschaft  liefse  sich  wohl 
Aoch  aus  der  Gleichung  des  Au&isses  der  gleichbeleuch- 
teten Linien  der  Kugel  herleiten ;  wir  wollen  jedoch 
ihre  Aufsuchung  mit  der  Bemerkung  schliefsen,  dafs  die 
im  J,  10.  gefundenen  Werthe  von  a  und  A  gleich 

msin. stVt     ^iJ^d  *  +  'mcos*3r, 
die  Gleichung  3a*-f-2^*  =  m*  geben,  und  dafs  folglich 
dieEndpuncte  der  gröfsern  Achsen  dieser  Aufrisse  eben- 
falls in  einem  elliptischen  Umfange  liegen ,  dessen  Ach- 
sen der  Richtung  der  Coordinaten  t  und  u  folgen. 

^.  32.  Gehen  wir  nun  zu  drä  Grundrissen  der  gleich- 
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beleuehteteftLitiieii  der  Kugel  über.  Diese  Liiri*eii  selbst 
sind,  <wie  wir  früher  sahen,  dufch  das  gleichseitige Be*« 
stehen  der' beiden  Gleichungen 

Ä'* -j-^* 4" Ä* "^ '^^  =  "^  unA  Ä  —  X — j'  —  m^iAn.ns:z6 
dargestellt^  ihr  Grundrifs  folglich  durch  jene  Gleichung, 
welche  wir  durch  Eliminirung  der  z  erhalten ,  das  ist 
durch 

J'*  +  ^,r+f*+(^+jr)'»V3sin^3c ^  (i— 3,wu.*3r)sao. 

Übertragen  wir  auch  die  Coordinaten  x  und^  in  jene  t 
und  tt  (die  mit  ihren  Winkeln  45  Grade  bilden,  denUr- 

Sprung  aber  gemein  haben),  wodurch  ^^^ —  ^^^ 
y  «==  -4--  wird(Fig;  19),  so  erbalten  wir  für  die  Achsen 
et  und  uei 

3f»+it*-|-ÄimV6  sin.\r-*-m^(i — 3  sin»*5r)e30 
oder   u»-f-(*V^3  +  mVa  sin.3r)*  —  m*cos.*ir«sQ. 

Diese  beiden  Gleichungen  bieten  uns  die  Mittel,  alle 
£igensQhaft#n  der  gesuchten  Grundrisse  zu  entwi^skein; 
allein  bei  der  grofsen  Ähnlichkeit ,  welche  diese  Glei- 
chung mit  jener  der  Aufrisse  hat ,  würde  diefs  nur  eine 
Wiederholung  sejn.  Wir  wollen  uns  daher  begnügen, 
die  vorzüglichsten  Resultate  dieser  Untersuchung  kurz 
anzuzeigen. 

Es  stelle  der  Kreis  ucx^  dessen  Mittelpunot  o  ist, 
den  Grundrife  der  Kugel,  die. Geraden  o;vuiid  ojr  die 
Achsen  fieT  X  und^' ,  jene  oi  ^  ou  die  der  t  und  u  tot. 
Man  mache  nunmehr  ugesuo,  und  ziehe  ehg^  so  wird 
o  /i  die  halbe  kleinere,  und  o  u  die  halbe  gröfsere  Achse 
des  Grundrisses'  der  gröfsten  gleichbeleuchteten  Linie 
(das  ist  des  eignen  Schattens  der  Kugel).  Wird  femer 
^/ebenfalls  gleich  uo  gemacht,  und  aus  o  mit  dem  Halb- 
messer ojT  der  Kreis  ifi  besehrieben,  so  ist  sein  Umfang 
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der  geometrische  Ort  aller  Brennpuncte  ier  gesacktei^ 
Grondrisse,  t,  i  aber  sind  die  Grundrisse  der  beiden 
leuchtenden  Puncte.  Endlich  gibt  es,  einem  Drittheile 
von  c  o  gleich  gemacht ,  «die  halbe  kleine ,  und  die  auf 
CO  aus  s  gezogene  Senkrechte  sp,  gleich  oh  genommen, 
die  halbe  grofse  Achse  jener  Ellipse ,  welche  der  Kreis 
ucx  in  einem  einzigen  Puncte  c  berührt,  und  zugleich 
die  Achse  der  x  und  jr  tangirt.  Alle  kleinem  Ellipsen 
fallen  innerhalb  diese,  alle  gröfsem  haben  mit  dem  Kreis 
ucx  zwei  Berührungspuncte  gemein.  Ihre  Construction 
stimmt  mit  jener  ihrer  Aufrisse  yollkommen  überein. 

$.  23.  -  Bevor  wir  die  Untersuchung  der  Grundrisse 
der  gleichbeleuchteten  Linien  schliefsen ,  mag  eine  aus 
der  Gleichung  derselben  iliefsende ,  sehr  einfache  Con- 
struction der  beiden  aus  dem  Mittelpuncte  o  der  Kugel 
zu  einer  derselben  gezogenen  Tangenten  hier  Platz  finden. 
Fig.  20.  Stellt  AEC  den  Gruadrifs  der  Kugel,  und 
BD  KI  jenen  einer  unter  dem  Einfallswinkel  x  gleich- 
beleuchteter Linien  derselben  yor ,  deren  Gleichung 
3i»  +  a»  -|-aimv/6  sin.9r -^  m*(i  —  3  sin.»3r)  =  o, 

O  L  und  O  K  die  beiden  zu  ihr  aus  O  gezogenen  Tan- 
genten. 

In  den  Berührungspuncten  X ,  L  mufs  nothwendig 

--  =  j-  seyn,  da  dieser  letztere  Ausdruck  die  Tangente 

des  Winkels  LON  rorstellt. 

Die. Gleichung  der  Ellipse  BLK  gibt  differenzirt: 

btdt  -}-  ^udu  4*  ^mdt^b  sin.^r  ss  o     oder 

.  %udu    ,       .     ,.    . 

»    — ^r j-  amyö  sm.ir  ==05 

j  ..    C^ll  IC    .  ^ 

und  weil  -^-  s=  -  ist : 
dt         t 

3 i*  -f-  u*  -f-  mt^b  sin. jt  s=7  o. 

Für  dieBei^uhrungspuncte  L  undJC  entsprechen  also  die 
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Coordinaten  i  und  u  der  beiden  Gleichungen 

3t»  +  K,»  -{:^atmVf>  m.K  —  —  (i— .3  sin.«3c)  ä=:  q. 

und    3l*  -|*  u*  +  w»'V6  sin.jr  s=  o, 

aus  denen 

m(i — 3  sin.^Tf)  ,  '      m  .  cotang.  ic 

t  SS  I  und     u  SS  °. — * 

1/6.  sin.  IC  ^1(3  sin.*  jc  —  i) 

folgt. 

Ist  nnn  M  der  Mittelpunet  der  Ellipse  BLK^  MF 
die  eine ,  und  MP  die  andere  halbe  Achse,  und  man  be- 
schreibt aus  M  mit  dem  Halbmesser  MP  einen  Yiertel- 
kreis  MPG^  halbirt  MO  in  H,  und  schneidet  aus  R  mit 
dem  Halbmesser  RJ^  jenen  Viertelkreis  in  r,  so  gibt 
die  aus  r  auf  OC  gezogene  Senkrechte  r  JV  die  Abscisse 
ON=i  der  gesuchten  Berührungspuncte.  In  der  That 
ist  die  halbe  kleine  Achse 

MPss-rr cos. ar  und  ilÄf=-^s=-  fi.  lo.  =— sin.«*^-}» 

und  aus  den  rechtwinkligen  Dreiecken  Mr  N  und  Nr  R 

am*8in,*flc         m*  cos.'ic 

i^Rm^Mr'^  _  S  ~  3 

^RM  m  sin. it ^l. 

3m^  sin.^tr  —  't-  ^_  m<38iw.i^ii  -^i> 
""      3w  sin.  «y iL       ""*         sin.  K  1^6        ' 

welcher  Ausdruck  von  lenem   t  = ; ^^ nur 

^  sin.  fc  yo 

in  der  Bezeichnung  verschieden  ist;  wirklich  liegt  auch 
ON^^t  auf  der  verneinenden  Seite  der  Abscissen  i. 
Um  aber  die  Ordinate  u  ^  NX  zu  verzeichnen ,  be- 
dürfen wir  des  etwas  verwickelten  Ausdrucks 


—    4U    — 

cot»^ 

"  \/i.(3sin.»«  — 1) 

nicht;  denn  vereinigen  wir  r  mit  G ,  ttni  verlängern  r  G 
bis  an  die  Linien  CO  in  T,  sa  schneidet  TT  Auf  der  ver- 
längerten Senkrechten  JVr  in  £  den  gesuchten  Berühr 
rungspunct  ab.  Augenscheinlich  wird  durch  diese  Con- 
struction 

GM  :  jPM=  2N  :  LN, 

nnd  in  diesem  Verhältnisse  müssen  überhaupt  jede  zwei 
derselben  Abscisse  t  entsprechende  u  .der  Ellipse  und 
des  auf  der  halben  Achse  MP  =z  MG  &U  Halbmesser 
beschriebenen  Kreises  stehen. 

Wären  hingegen  zu  einer  der  Ellipsen ,  welche  den 
Grund«  oder  Aufrifs  einer  der  gleichbeleuchteten Linien 
der  Kugel  bilden ,  die  Tangenten  nach  einer  gegebenen 
Kichtung  zu  ziehen ,  so  dient  hiezu  die  folgende ,  über- 
haupt auf  jede  gegebene  Ellipse  anwendbare  Yerzeich- 

Fig.  31«  Man  ziehe  aus  M  die  Senkrechte  MS  auf 
die  gegebene  Richtung  der  Tangente,  aus  G  die' Senk- 
rechte Mr  auf  MG  bis  in  den  Funct  /^  der  MS^  und 
aus  F  die  gleichlaufende  FQ  mit  GF<,  und  dieser  letz- 
tern gleich ;  vereinige  M  mit  <? , .  und  führe  aus  dem 
Durchschnitte  R  der  MQ  mit  dem  aus  M  mit  dem  Halb- 
messer MP  =  MG  beschriebenen  Kreise  die  Senkrechte 
auf  MQ^  welche  die  verlängerte  MP  in  T  schneidet,  so 
gibt  die  aus  T  amf  MS  gezogene  Senkrechte  TL  die  ver- 
langte Tangente  zur  Ellipse  FL  P.  Wirklich  gibt  diese 
Construction   für  den  Berührungspunct  L  die  Abscisse 

t  =  —3 ^         ,   wenn  b  die  halbe  kleine  Achse 

V«*+^*  tarig  2  (J 

MPf,  a  die  halbe  gro£ie  MF^  und  Q  den  Winkel  vor- 
stellt 3  welche  die  gegebene  Tangentemchtnng  mit  der 
Achse  MP  SS  ä  macht;  und' man  kann  sich  leicht  über- 
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zeugen ,  dafs  dieser  Wertb  yon  t  der  rerlangten  Bedin* 
gong  entspricht.  ,      , 

^.  24.  Für  die  wirkliche  Verzeichnung  der  Aufrisse 
und  Grundrisse  der  gleichbeleuchteten  Linien  der  Kugel, 
Fig.  18,  bleibt  noch  zu  bemerken,  dafs  bei  den  erstem 
nur  jene  Ellipse  ATF  und  die  innerhalb  derselben  lie- 
genden ganz ,  TOn  den  übrigen  aber ,  bis  zu  dar^eignen 
Schattengränze  der  Kugel ,  nur  die  Theile  wie  BGQN 
etc.  sm  zeichnen  sind,  welche  von  den  Berührungspunc- 
ten  B  N  begränzt  werden ,  und  ihre  erhabene  Seite  ^e- 
gen  den  Funct  E  gewendet  haben,  Fig.  19,  während 
bei  den  Grundrissen  die  entsprechenden  Ellipsen  ch  m, 
und  die  innerhalb  derselben  liegenden  ganz,  yon  den 
übrigen  aber  nur  die  gegen  den  Punct  t  gewendeten 
Theile  wie  bnr  darzustellen  sind. 

^,  25.  Beschäftigen  wir  uns  nunmehr  mit  der  Be- 
stimmung der  gleichbeleuchteten  Linien  im  Pfuhle  ^  das 
ist  in  einer  Oberfläche,  die  durch  Umdrehung  eines 
Halbkreises  ^^£,  Fig.  22,  um  eine  yerticale  Achse  CD, 
die  yon  dem  yerticalen  Durchmesser  ^JEJ  des  Kreises 
um  eine  Entfernung  ED  =ss  n  absteht ,  erzeugt  wurde. 
Nennen  wir  den" Halbmesser  des  erzeugenden  Kreises 
ABEm^  so  wii*d  die  Gleichung  dieser  Oberfläche  au- 
genscheinlich {yx^^\^  —  /i)*  -f-  «*  —  m* =0,  wenn  wir 
den  Ursprung  der  Coordinaten  in  dem  Durchschnitte  der 
aus  dem  Mittelpuncte  des  erzeugenden  Kreises  gezoge- 
nen Horizontalen  mit  der  yerticalen  Umdrehungsach se, 
und  die  Achse  der  z  in  dieser  letztem  yoraussetzen. 

Diese  Gleichung  läfst  sich  bequemer  auch  so  dar^ , 
•teilen: 

V«*  -|-  ^*  —  n  —  \/m*  —  Ä*  =3  o. 

Nunmehr  wird  nach  ^.  4*^ 

F  (« ,  ^,  s)  s=s  o  a  V'«*  +^*  — t  »  —  \/m*  —  «*, 
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dx  y^jqpja'  dy  ^x*+j«' 

d^  v^^jm^' 

d.F{x,y,z)         d.F(x,x,z)  ^      x+jr    , 
dx  "^  <^J  Va:»+ji' 

l      ^^     J   +V 5^^ y  -'^ 

die  dort  angeführte  Bedingongsgleichimg  wird  alse: 

r— f ;+^  T  -  ?-4±fL)3sin.t.=o 

Lv;;3ii7*      V^+j^J       v«»-*v 

oder 


m*  -^  «* 


und  das  gleichzeitige  Bestehen  dieser  Gleichung  mit  jener 

y/x*-  +^*  —  »  —  ^m»  —  z*  s=s  o 
chai*akterisirt   die  Natur  der  gleichbeleuchteten  Linien 
im  Pfuhle. 

Die  Gleichungen  der  Aufrisse  und  Grundrisse  die- 
ser Linien  lassen  sich  nun  leicht  durch  beziehungsweise 
Eliminirung  von  j  oder  z  ausmitteln ;  allein  diefs  würde 
uns  auf  ziemlich  rer'^ickelte  Ausdrücke  fahren,  während 
eine  nähere  Betrachtung  der  Bedingungsgleichungen  uns 
ein  einfaches  Verfahren  an  die  Hand  gibt,  aus  den 
Grund-  und  Aufrissen  der  gleichbeleuchteten  Linien  ei- 
ner mit  dem  Pfuhle  concentrischen  Kugel,  deren  Durch- 
messer CZ>  jenem  des  erzengenden  Kreises  gleicht,  auch 
die  Grundrisse  und  Aufrisse  der  gleichbeleuchteten  Li- 
nien des  Pfuhls  abzuleiten. 

Die  Bedingungsgleichungen  gleicUbeleuchteter  Li- 
nien dieser  Kugel  entspringen  offenbar  aus  jenen  des 
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PftiMs,  wenn  wir  darin  nsso  setzen.  Sie  üaä  deranaek 

^x*  -\-  j*  —  V"»*  —  «*  =  o     vnä 


Vms  —  »»         1/       ,     /rV         *"*  —  ** 


*^' + ej 


Ton  welcher  die  zweite  mit  der  entsprechenden  für  dea 
Pfuhl  identisch  ist.     Da  diese  letztere  nur  *  und  dea 

Quotienten  *--   als    veränderliche   Gröfsen    enthält,    so 

bleibt  in  ihr  z  ungeändert ,  wenn  jr  und  x  in  gleichem 
geometrischen  Verhältnisse  wachsen.  Allein  nur  die 
Puncte  der  Ton  der  Achse  CD  ausgehenden  horizonta* 
len  Linien  haben  die  Eigenschaft ,    dafs   für  alle   ihre 

Puncte  -  beständig  ist,  folglich  gibt  jede  aus  der  Achse 

C  D  ZM  irgend  einem  Puncte  einer  gleichbeleuchteten  Li- 
nie der  Kugel  C  h  D  gezogene  Horizontale  in  ihrem 
Durchschnitte  mit  der  Oberfläche  des  Pfuhls  einen 
Punct  der  unter  dem  nämlichen  Winkel  beleuchteten 
Linie  desselben* 

Aus  -den  beiden  Gleichungen 

^x^  -|-  j^  —  ^m*  —  »*  t=  o     und 
V^MKF*  —  ^m*  —  Ä*  —  o:  =  o 
folgt  femer ,    dafs  der  Abstand  \/a?*  -j-  jr^  eines  jeden 
Punctes  des  Pfuhls  Ton  der  Umdrehungsachse 

jener  eines  Punctes  der  Hügel  ChD  aber  nur  ^m*  —  «• 
ist.  Jeder  Punct  einer  gleichbeleuchteten  Linie  der  Ku« 
gel  ChD  liegt  also  mit  einem  Puncte  der  uiiter  demsel« 
ben  Winkel  beleuchteten  Linie  des  Pfuhls  in  derselben 
Horizontalen,  aus  der  Umdrehungsachse  entspringenden  ' 
Geraden ,  seine  Entfernung  yon  ihm  ist  beständig »  und 
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dem  Abttande  des.  vertM^alen  Durcbmesiei«  49s  erzeu- 
genden Kreises  yon  der  Umdrehutigsachse  gleich. 

Mit  andern  Worten :  jede  gleichbeleuchtete  Linie 
der  Kugel  CbÜ,  und  die  entsprechende  des  Pfuhls,  lie- 
gen in  einer  Oberfläche ,  welche  durch  eine  Gerade  er« 
zeugt  wurde,  die  immer  senhrecht  auf  die  Umdrehungs- 
achse  C  D  längst  einer  dieser  beiden  Linien  hingleitet, 
und  diese  letztem  schneiden  auf  der  erzeugenden  Gera- 
den Stücke  ab ,  welche  dem  Abstände  der  Umdrehungs- 
achse  des  Pfuhls  yon  seinem  erzeugenden  Kreise  glei- 
chen« 

^.  26,  Da  die  Grundrisse  horizontaler  Linien  diesen 
X^inien  gleichen,; so  wird  jede  aus  dem Mittelpuncte  des 
Grundrisses  der  Kugel  CbD  gezogene  Gerade  einem 
Puncto  des  Grundrisses  der  entsprechenden  gleichbe- 
leuchteten Linie  des  Pfuhls  begegnen,  welche  yon  dem 
Vorigen  um  dieselbe  Gröfse  n  entfernt  ist, 

J)a  ferner  jede  nach  irgend  einem  Verhältnisse  ge- 
theilte  Linie  in  ihrem  Aufrisse  (und  überhaupt  in  jeder 
Frojection)  nach  demselben  Verhältnisse  getheilt  er- 
scheint, so  wird  die  yon  irgend  einem  Puncte  einer 
gleichbeleuchteten  Linie  des  Pfuhls  auf  die  Achse  CD 
gezogene  Senkrechte  sich  zu  jenem  Theile  derselben, 
der  auf  ihr  durch  die  entsprechende  gleichbeleuchtete 
Linie  der  Kugel  und  die  Achse  CD  abgeschnitten  wird, 
wie  der  Aufrifs  der  erstem  dieser  Linien  zu  jenem  der 
letztem  sich  yerhalten, 

Stellen  -wir  uns  nämlich  den  Pfuhl  und  die  erwähnte 
Kugel  durch  eine  horizontale  Ebene  geschnitten  ror, 
die  zweien  auf  diesen  Oberflächen  liegenden  gleichbe- 
leuchteten Linien  in  zwei  Puncten  begegnet.  Offenbar 
schneidet  diese  die  Kugel  und  den  Pfuhl  in  zwei  con« 
oentriscfaen  Kreisen. 

Der  Halbmesser  des  erstem  ist  die  yon  dem  ]Puncte 
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des  Pfahls  auf  die  Acbse  (7  JD  gezogene  Senkrechte,  der 
Halbmesser  des  letztem  jener  Theii  dieser  Geraden, 
welcher  durch  die  Kugel  und  die  Umdrehungsachse  C  D 
auf  ihr  abgeschnitten  wird. 

Fig.  23.  Dc^r  erste  dieser  Kreise  sej^urcb  ambj 
der  andere  durch  AMB  dargestellt;  n^  N  seyen  jene 
beiden  Puncte,  in  denen  sie  Ton  den  gleichbeleuchteteit 
Linien  des  Pfuhls  und  der  Kugel  begegnet  werden ,  so 
dafs  nP'jene  Senkrechte  auf  die  Achse  Torstellt,  Von 
der  wir  vorhin  sprachen ;  Om  endlich  sej  der  Durch* 
schnitt  der  Ebene  der  beiden  Kreise  mit  jener  der  Atif* 
risse. 

Ziehen  wir  np  ,  NP  senkrecht  auf  Om,  so  sind  die 
Puncte  P,  p  die  Aufrisse  jener  iV,  n.  Oa  die  Geraden 
On  und  ON  die  Entfernungen  der  Puncte  n,  JV  von  der 
Umdrehungsachse  CD  sind,  so  sind  Op  und  OP  die 
Aufrisse  eben  dieser  Entfernungen ;  allein  die  Dreiecke 
Ofip  und  ON P  sind  ähnlich,  und  geben  die  Proportion 
On  i  ON  =^  Op  i  OP  oder 
Om  :  OM  z=:  Op  i  OP. 

5.  «7.  Diese  beiden  merkwürdigen  Beziehungen 
zwischen  den  Grundrissen  und  Aufrissen  der  gleichben 
leuchteten  Linien  des  Pfuhls  und  der  gedachten  Kugel 
bieten  uns  die  Mittel  zu  der  nachfolgenden  einfachen 
Verzeichnung  der  erstem. 

Fig.  S2.  Es  stelle  zuvörderst  DBCff^Aen  Aufrifs 
des  Pfuhls  Tor,  welcher  aus  den  zwei  erzeugenden  Halb« 
kreisen  und  einem  Rechtecke  zusammengesetzt  ist,  de»* 
sen  Tcrticale  Seiten  dem  Durchmesser  des  erzeugenden 
Kreises ,  die  horizontalen  aber  dem  Abstände  desselben 
Ton  der  Umdrehungsachse  gleich  sind. 

Der  Kreis  ab  es  sej  der  Aufrifs  jener  Kuget,  die 
wir  uns  conoentrisch  mit  dem  Pfuhl ,  lind  yon  gleichem 

Z«tt*ehv.  f.  Phy*.  «.  M«t1i«m.  IV.  4*  27 


0  . 
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Darchmesser  mit  seinem  erzengenden  Kreise  dachten« 
Man  ziehe  den  yerticalen  Durchmesser  CD,  und  die  bei- 
den ac,  6«,  so  dafs  die  Winkel  aOC  und  hOC  l\i''  ha- 
ben ,  und  beschreibe  die  Ellipsen  frq^  afg ^  mkn  etc. 
und  Aufrisse  der  gleichbelenchteten  Linien  der  Kugel 
CbDs;  eben  so  bestimme  man  den  Aufrifs  bes  des  eig- 
nen Schattens  dieser  Kugel ,  so  wie  jenen  t  des  leuch- 
tenden Pnnctes  derselben.  Nunmehr  mache  notn  hi 
gleich  der  vierten  Proportionirten  zu  A7,  HI  und  Ai, 
•o  wird  7  der  Aufrifs  des  leuchtenden  Punctes  des  Pfuhls. 
Macht  man  ferner  l  P  und  l  Q  gleich  der  vierten  Pi'O^or- 
tionirten  zu  /8,  /p,  2L,  und  zuZ8,  Iq^  IL^  so  sind 
die  Puncte  P,  Q  zwei  Puncte  der  Aufrisse  jener  Linie 
des  Pfuhls,  welche  mit  dem  Kreise  der  Kugel  Cbs  gleich- 
belenchtet  ist ,  dessen  Aufrifs  die  Ellipse  prq  darstellt. 
Parch  eben  dieses  Verfahren  lassen  sich  alle  Puncte  der 
Aufrisse  der  gleichbcleucfateten  Linien  der  Kugel  in  je- 
nen des  Pfuhls  übertragen. 

.  Die  Puncte  R ,  V  etc. ,  das  ist  jene  Puncte  der  ge« 
suchten  Aufrisse ,  welche  am  nächsten  oder  am  weite- 
sten Ton  der  Horizontalen  B  IV  abstehen,  entsprechen 
den  in  derselben  horizontalen  Linie  mit  ihnen  liegenden 
Puncten  r ,  v  der  Aufrisse  der  gleichbeleuchteten  Linie 
der  Kugel;  diese  letztern  können  nach  ^.  19.  unabhän- 
gig von  der  übrigen  Verzeichnung  der  Ellipsen  bestimmt} 
und  nach  der  vorhin  gezeigten  Methode  in  den  Aufrifs 
des  Pfuhls  übertragen  werden.  Das  nämliche  gilt  von 
den  im  $.  18.  bestimmten  Puncten,  wie  m  ,  s,  &,  n,  in 
denen  die  verschiedenen  Ellipsen  den  Kreis  (7  a  «5  be- 
rühren, denen  die  Puncte  MiS^iV  im  Pfuhle  entsprechen. 
Es  ist  hier  nicht  überflüssig,  zu  bemerken,  dafs  man 
bei  dieser  Verzeichnung  eine  jener  Ordnungen  befolgen 
mufs,  deren  man  sich  in  ähnlichen  Fällen  zur  Vermei- 
dung der  Verwirrung  zu  bedienen  pflegt. 
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•  $,  98.  Noch  einfacher  ist  dief  Verzeichnung  der 
Cnindrisse  der  gleicftbeleudhteten  Linien 'des' Pftili'ls.  ^^ 

-  Fi^.  24*  Der  Ureis^BCD  stelle  deur  Grundrifs  des 
Pfttbls,  der  Kreis  ÜFiF' seine  Grundfläche ^  abcä  ah^r 
dea  4^undrirs  jener  Kugel,  vor,  die  .^ir,  cf  a^cestrisch  mit 
dem  Pfuhle  unsdaiehten^.  ....,.<  ...!* 

Ziehen  wir  den  Durchmesser  B.U  gleichlftufend  mit 
de«i..Qrttndri^se  der  ]Licbtstrahlmchtnng,'Mnd  ^C  senk- 
recht auf  diese.  Nach  denen  im  Laufe  dieser  Abhandr 
lung  gegebenen  Methoden  seyen  die  halbe  Ellipse  afie 
(Grundrifs  des  eignen  Schatte^is  der  Kugel) ,  die  ellipti^ 
sehen  Bögen  fgh^  Ih>9  etc. ,  und  die  ganzen  Ellipsen 
dnt>t^  pz  etc.  etc.,  endlich  der  Grundrifs  i  des  leuch- 
tenden Punotes  der  Kugel  Terzeichnet.'  Alle  Puncte  i*, 
s^  5,  6  dieser  Ellipsen V  so  wie  der  leuchtende  Puncto" 
selbst,  werden  nun  in  den  Grundrifs  des' Pfühls  in  3,  4, 
7,  8,  /  übertragen,  wean^man  aus  dem Mittelpuncte  O 
die  Geraden  Oj  ,  O a ,  .OS-,  06 ,  Oi  etc.  zieht,  und  auf 
ihnen  Verlängerungen  i3,  04,  öy,  68,  il  gleich  *0a: 
macht.  Auch  hier  kann  man  durch  die  früher  gezeigten 
Verfahren  jene  Puncte  ä,/,  Z,  y,  ä,  c,  in  denen  die 
Grundrisse  der  gleichbeleuchteten  Linien  der  Kugel  den 
Kreis  adch  berühren,  so  wie  ihre'Berührungspuncte 
9^  10  etc.  mit  den  beideh  aus  dem  Mittelpuncte  O  zu  ih- 
nen gezogenen  Tarigeiiten ,  besonders  bestimmen,  und 
in  A^  F^  L,  Sj  H,  C;  ii ,  12  übertragen. 

Wären  die  gleiehbeleuchteten  Linien  des  Pfuhls  auf 
andere,  als  die  Ton  uns  ain^nommenen  lll^benen  zu  ent- 
werfen, oder  wäre  die  Achse  des  Pfuhls  bei  unserm  Co- 
ordinatensysteme  nicht'  Veftical ,  so  bieten,  wie  man 
leicht  sieht,  die  vorhin  erwähnten  Beziehungen  zwisclieri 
den  gleichbeleuchteten  Lihicin  des  Pfuhls  und  derHülfs- 
hugel  gleichwohl  die  nöthigen  Mittel  zu  ihrer  Verzeich- 
^  nung. 

37  * 
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f.  S9.  Siod  Äie  Aufrisse  upd  Griui4ri«ie  der  g;leich- 
belcuchteteöLuiIenÄinerObetfläckeEU  be«limm^ii,  wel- 
che durcb  ümdrelMnig  einer  gegebenen  Krummen  um 
eine  verticale  Achse  entstanden  iaC,/ deren  Gleiehung 

falglich  dnrck  V^^M^T^— /*  =  ®^ 

dargestellt  werden  kann  (wenn/*  «nd^a  Was  immer 
fftr  Functionen  von  z  bedeuten) ;  so  erhalten'  wir ,  als 
^ichzeitig  Äit  dieser  besiehende  Bedingungsgleichmiff, 
nach  5.  3.6"  • 

/-^l^  4-  2aa?  -{-.  ^*jrJ  

~{x-\-  a>  -{-l»0  sin.»  n  ((^-^f  +  4^*  +  V^)  =  O» 

und  die  flHroination  der  z  oderjr  »*»*  diesen , beiden  Glei- 
«chungen  gibt  uns  beziehungsweise  jene  «des  gesuchten 
Grund- oder  Aufrisses« 

So  wie  die  Nottür  der  erzeagenden  Hrumweii  durch 
die  Beschaffenheit  der  f  z  gegeben  ist  ^  wird  diese  Eli- 
mination möglich,  und  bietet  alle  Mittel,  die  Eigen- 
schaften der  Grund-  und  Aufrisse,  der  gleichbeleuchte- 
ten Linien  auszuspähen.  Unstreitig  würde  d^^n  jede 
einzelne  Oberiflache  zu  Besultaten  führen ,  nicht  minder 
wichtig  als  die  von,  uns  an  der  Kugeloberfläche  und  dem 
Pfuhl  entdeckten.  Für  die  Anwendung  aber  kann  dieses 
Verfahren  nicht  zwechmäfsig  sejn ,  wohl  aber  der  Bear- 
beitung eines  Lehrbuchs  praktischer  Methoden  ?ur  Ver- 
zeichnung der  gleichbeleuchteten  X»inien  zur  Grundlage 
dienen.  Diese  liegt  jedoch  itufser  den  Grenzen  dieser 
Abhandlung. 

Dagegen  werden  wir  in.  dem  folgenden  Paragraphe 
eine  allgemeine  rein  geometrische  Methode  abhandeln, 
um  die  unter  einem  gegebenen  Winhel  beleuchteten  Li- 
nien der  durch  Umdrehung  einer  Linie  von  einfacher 
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Krüinmang  «m  eine  Terti«a|le  Achs«  ctetttasdenen  Ober^ 
fitt^hen  sowohl  im  Grand-  als  Aufrisse  ea  verzeichnen« 

•  g,  3o.  Unstxieitig'ist  unser  Zweck*  erreicht,  wenn 
wir  den  Panct  eines  jeden  beliebigen  Meridians  der  ge- 
gebonea  Oberfläche  zu  bestimmen  wissen,  an  welchem 
die  Lichtstrahlrichtung  mit  der  die  Oberfläche  tangiren* 
den  Ebene  den  angenommenen  Einfallswinkel  bildet. 

Diese  tangirende  Ebene  wird  durch  zwei  auf  einau'^ 
der  senkrechte  Gerade  bestimmt,  deren  eine  Tangent«^ 
zvL  dem  Meridiane  an  dem  zu  suchenden  Puncte,  äit 
andere  aber  durch  eben  diesen  Punct  auf  die  Ebene  des 
Meridians  senkrecht  geführt  ist. 

Durch  die  Richtung  der  erstem  dieser  beiden  Ge* 
raden  für  einen  gegebenen  Meridian  wird  also  der  ge« 
8«iAte  Punct  bestimmt ,  und  ergibt  sich  durch  eine  mit 
ihr  gleichlaufend  gezogene  Tangente  zu  der  erzeugen* 
den  Krummen  in  demselben  Meridiane.  Es  handelt  sich 
also  nur  darum,  den  Winkel  zu  finden,  den  die  zu  ei^ 
nem  beliebigen  Meridiane  gezogene  Tangente  mit  der 
Ümdrehungsachse  machen  mufs,  wenn  die  durch  sie  iind 
eine  darauf  senkrechte  und  horizontale  Gerade  geführte 
Ebene  mit  der  gegebenen  llichtstrahlrichtung  den  yer* 
langten  Einfallswinkel  bilden  soll. 

Fig*  25.  Stellen  wir  uns  durch  den  Beruh rpngspunct 
S  der  gesuchten  Tangente  mit  itgend  einem  Meridiane 
BS  Cj  der  mit  der  Ebene  der  Aufrisse  den  Winkel  xOC 
macht,  eine  horizontale  Ebene  geführt  vor,  deren  Durch>- 
schnitt  mit  jener  des  Meridians  FE  sej.  Aus  einem  be- 
liebigen Puncte  E  der  fE  sey  DE  gleichlaufend  mit 
dem  Grundrisse  der  Lichtstrahlrichtung ,  und  aus  F  die 
Senkrechte  auf  EF  gezogen.  Ferner  sey  der  Winkel 
EOG  jenem  gleich  gemacht ,  den  die  Lichtstrahlrich« 
tnng  mit  der  horizontalen  Ebene  m^cht ,  und  EG  senk« 
recht  auf  />£,  EH  aber  senkrecht  auf  £l^v  und  gleic^ 
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£  G\  der.\Ti4ik«l.fil>X  endlick  den  gegdbenfsn EinfaUs- 
.winkel  gtetcli  gemacht,  zu  D^  und  FH  als  Durchmeft^ 
»er  zwei  Krei&e  DGL  und  FH  £  geführt,  und  -die  Sehne 
7/ ^f  jener  G  L  gleich  genommen. 

Lassen  wir  nun  den  Kreis  FHE  um  seine  Sehne 
FE  sich  so  bewegen,  dals  er  aus  der  horizontalen  in  die 
yerticale  Lage  kommt ,  wodurch  der  Puiict  H  yertical 
ober  E  ia  H^^  der.Punct  M  yertical  unterhalb  der  Linie 
£JFin  M^  zu  liegen  kommt. 

Da  £(r  =s  EHf  und  die  rechtwinkligen  Dreiecke 
DfG.und  DEW  überdiefs  die  Kathede  DE  gemein  ha- 
ben, so  ist  jD  H^  =  Z)  6 ,  der  Winkel  GDE  jenem  EDH^ 
gleich,  und  DW  die  wirkliche  Ltchtstrahlrichtung. 

Da  DF  horizontal  und  senkrecht  auf  FE  ist ,  so  ist 
sie  es.auch  auf  die  Ebene  FEW  oder  FM^  W ;  die  Ebene 
D  FM*  ist  folglich  ebenfalls  senkrecht  auf  jene  FM'H^y 
und  da  nach  unserer  Construction  dieif^M'  auf  FM^f 
den  Durchschnitt  der  beiden  Ebenen.  DFM^  und  FWUU 
•enkriecht  ist,  so  ist  sie  es  auch  auf  die  Ebene  DFM^ 
und  nnPD  ein  rechter  Winkel.  Allein  H^M^^HM 
wurde  z=t  H  gemacht,  also  haben  die  rechtwinkligen 
Dreiecke  CDX  mdHiDM':  HDssGD,  H^M'  =  GL, 
decken  sich  also,  und  daher  ist  der  Winkel  H^DM*  jenem 
Einfallswinkel  GD/r  gleich.  NunistaberÄ'i>jM' der  Win- 
kel ,  welchen  die  Lichtstrahlrichtung  H-D  mit*  der  durch 
denBerührungspunct  Tauf  die  Ebene  des  Meridians  ge- 
zogenen Senkrechten  FE  bildet,  und  FM^  in  der  Ebene 
des  Meridians  gelegen.  Wird  also  FM^  zugleich  auch 
Tangente  zu  dem  Meridiane,  so  sind  alle  unsere  Forde- 
rungen erfüllt. 

Zieht  man  daher  ^ine  Tangente  PQ  zu  einem  Heri* 
diane  der  gegebenen  Oberfläche ,  welche  mit  der  hori- 
zontalen Achse  den  aus  unserei*  Construction  sich  erge-* 
benden  Winkel  M/J^£  CSS  Mi^E,   oder  mit  derümdrc* 


—    425     — 

kungsachse  0%  seiaCcnmplement  DFJf  bildet,  so  ergib« 
sich  dadurch  seine  Höhe  s  ober  der  Ebene  der  Grund- 
risse ,  und  seine  Entfernung  von  der  IJradrehungsachse 
O  X.  Sein  Grundrifs  wird  auf  der  Geraden  O  C  bestimmt^ 
indem  man  OR  =  Kl  macht ;  sein  Aufrifs  endlich  auf 
der  Geraden  X/,  indem  man  aus  R  di^  Senkrechte  Rf^ 
auf  K I  zieht. 

Indem  wir  dieses  Verfahren  für  mehrere  Meridiane 
der  Oberfläche,  mit  Beibehaltung  desselben  Einfallswin-» 
hels,  wiederholen,  ergeben  sich  nach  und  nach  die 
Puncte  der  unter  diesem  Winkel  gleichbeleuchteten 
Linie. 

Es  versteht  sich  too  selbst,  dafs,  wenn  xn  demsel« 
ben  Meridiane  mehrere  Tangenten  unter  derselben  Rich- 
tung möglich  sind,  auch  jedem  der  daduixh  entstehen- 
den Bei'ührungspuncte  eine  besondere  gleichbeleucl^tete 
Linie  entspricht.  Manche  Bemerkungen,  durch  welche 
die  wirkliche  Verzeichnung  der  gesuchten  Linien  nicht 
selten  abgekürzt  wird,  liegen  theils  in  dem  angegebe- 
nen Verfahren  selbst,  theils  dringen  sie  sich  dem  den- 
kenden Zeichner  von  selbst  auf. 

^.  3i«  Es  erübrigt  uns  noch,  von  dem  Grund-  und 
Aufrisse  der  gleicbbeleuchteten  Linien  jener  Oberflächen 
sti  sprechen,  welche  durch  Umdrehung  einer  Krummen 
von  einfacher  Krümmung  um  eine  horizonjtale  oder  schiefe 
Achse  entstanden  sind.  Im  ersten  Falle  kann  die  Ver^ 
Zeichnung  derselben ,  wenn  die  Umdrehungsachse  noch 
überdiefs  mit  der  Richtung  der  x  oder  der  ^  gleich  läuft, 
nach  dem,  was  wir  bisher  gesagt  haben,  keiner  Schwie- 
rigkeit unterliegen ,  wenn  man ,  was  dort  vertical  war^ 
hier  horizontal  und  umgekehrt  nimmt^ 

Schwieriger  hingegen  ist  diese  Verzeichnung,  wenn 
die  Umdrehungsachse  schief  gegen  die  Achsen  des  Coor- 
dinatensystems  steht.    Zwar  könnte  man  hier  die  Grund- 
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lind  Aufrisse  der  gleichbeleu^hteten  LinieB ,  nach  dem 
•  angeführten  Verfahren,  yorläufig  in  einem  senkrechten 
Coordinatensysteme  yerzeichnen ,  dessen  z  mit  der  Um* 
drehungsachse  übereinkommen,  und  dann  die  Puncto 
dieser  Projeotionen  nach  den  bekannten  Regeln  in  die 
zur  Yerzeicbnung  bestimmten  Projectionsebenen  über* 
tragen. 

Allein  diefs  Verfahren  würde  zu  weitschweifig  wer- 
den. Einfacher  geht  man  zu  Werke,  wenn  man  sich 
durch  die  Umdrehungsachse  mehrere  Meridiane  vorstellt, 
auf  jeden  derselben  eine  Senkrechte  zieht ,  durch  diese 
Ebenen  führt,  welche  mit  der  Lichtstrahlrichtung  den 
rerlangten  Einfallswinkel  bilden ,  und  endlich  nach  den 
bekannten  Methoden  tangirende  Ebenen  gleichlaufend 
mit  diesen  zu  der  Oberfläche  führt ,  deren  Berührung»* 
puncte  der  unter  dem  angenommenen  Einfallswinkel  he* 
leuchteten  Linie  der  Oberfläche  angehören. 

Diese  Construction  unterliegt  für  den  nur  etwas  ge* 
übten  darstellenden  Geometer  keinem  Anstände ;  doch 
wollen  wir  in  dem  Folgenden  den  schwierigsten  Theil 
derselben,  das  ist  die  Verzeichnung  jener  Ebene,  welche 
durch  eine  gegebene  Gerade  geht ,  und  mit  der  Licht- 
strahlrichtung einen  Tcrlangten  Winkel  macht,  anführen. 
Fig.  26.  Es  begegne  die  Gerade ,  durch  welche  die 
Ebene  zu  führen  ist,  jener  der  Grundrisse  in  A  unter 
dem  Winkel  AGH^  und  ihr  Grnndrifs  sey  AG\  der 
Grundrifs  der  Lichtstrahlrichtung  sey  in  AB^  und  BAC 
der  Winkel,  den  sie  mit  der  Ebene  der  Grundrisse 
macht;  C^£  jener,  unter  welchem  die  zu  bestimmende 
ebene  die  in  AB  projectirte  Gerade  schneiden  soll. 

Ziehen  wir  aus  einem  beliebigen  Puncte  G  der  AO 
uu£  AB  die  Senkrechte,  aus  B  die  Senkrechte  auf  ^(7, 
und  aus  H  jene  A L  und  A N auf  A B  und  AG^  und  ma- 
chen ANts,ALj  90  wird  durch  diese Consti*uction  der 
Durch  schnittspunct  H  der  Geraden  ^^mit  GN  sich  so 
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ergeben ,  dafs  er  in  der  durch  BL  auf  AC  geführten 
senkrechten.  Ebene  zu  liegen  kommt ,  ^enn  wir  uns  die 
Dreiecke  ANG  und  ABL  vertical  aufgestellt  vorstellen; 
Denken  wir  uns  nun  AC  als  die  Achse  eines  rechten 
Kegels ,  dessen  Spitze  in  A  liegt ,  und  dessen  Grundflä- 
che ein  in  der  auf  AC  durch  C  geführten  senkrechten 
Ebene  liegender  Kreis  vom  Halbmesser  CE  ist,  so  bil- 
den augenscheinlich  die  beiden  durch  die  Gerade  AH  zu 
diesem  Kegel  geführten  tangirenden  Ebenen  mit  der 
Achse  desselben,  das  ist  mit  der  Geraden  AC^  den  yer- 
langten  Winkel.  Diese  beiden  Ebenen  sind  daher  zu 
construiren. 

Off'enbar  müssen  sie  durch  die  beiden  Berührungs- 
puncte  der  aus  H  zu  der  Grundfläche  des  Kegels  gezo- 
genen" Tangenten  gehen ;  die  Lage  dieser  beiden  Puncte 
bestimmt  daher,  im  Vereine  mit  der  Geraden  AH,  un- 
sere gesuchten  Ebenen.  Lassen  wir  nun  die  Grundflä- 
che des  Kegels ,  und  mit  ihr  die  beiden  Tangenten,  wie 
die  Gerade  GB*  sich  bewegen,  bis  sie  in  die  Ebene  der 
Grundrisse  zu  liegen  kommen ,  so  fallt  der  Mittelpiinct 
C  der  erstem  in  D ,  wenn  wir  BD  zs  BC  machen ,  der 
Punet  H  in  P,  wenn  wir  aus  F  die  Senkrechte  PQ  auf 
GB  ziehen,  und  OP  der  Hypothenuse  OQ  eines  recht- 
winkligen Dreieckes  gleich  machen ,  dessen  Catheten 
Ol  und  JH  sind;  die  beiden  Tangenten  endlich  bleiben 
Tangenten  PM  und  PF,  aus  P  zu  dem  Kreise  vom  Halb- 
messer DM=zCE  beschrieben.  Die  Grundrisse  der 
beiden  Berührungspuncte  M  und  F  müssen  noth wendig 
in  der  aus  ihnen  auf  G  B  gezogenen  Senkrechten  liegen, 
und  finden  sich ,  wenn  wir  B  M  und  B  n  gleich  R  M  und 
S  F  machen,  in  den  Durchschnitten  der  aus  m  und  n  mit 
BG  ge^genen  Gleichlaufenden  und  den  Senkrechten 
MR  und  iSP,  in  T  und  T.  Offenbar  haben  nun  die  bei- 
den durch  AH  (die  Berührungspuncte,  deren  Grundrisse 
T  und  F  sind)  geführten  Ebeneii  mit  jenen  der  Grund- 
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risse  die  Pancte  {gemein,  welche  die  Yerlangerung  in  iT 
und  IF  in  ihren  Durchschnitten  mit  Bß  geben;  diese 
beiden  Pancte  a  und  y  geben  daher,  mit  A  Tcreinigt,  in 
Aa  und  Ay  die  beiden  horizontalen  Tracen  der  gesuch* 
ten  Ebenen. 

Die  Bestimmung  ihrer  Aufrifs  -  Tracen ,  oder  ihres 
Durchschnittes  mit  der  Ebene  der  Aufrisse ,  unterliegt 
nunmehr  nicht  der  geringsten  Schwierigkeit. 

§.  32.  Die  von  uns  im  Laufe  dieser  Abhandlung  gö-* 
gebenen  analytischen  sowohl  als  r^in  geometrischen  Yer* 
fahrungsarten  zur  Bestimmung  der  gleichbeleuchteten 
Linien ,  finden  ihre  Anwendung  auch  bei  Oberflächen, 
welche  ihre  hohle  Seite  dem  Lichtstrahle  zuwenden;  da 
es  auch  bei  diesen  sich  nur  darum  handelt,  jene  Puncto 
derselben  auszumitteln ,  tou  welchen  die  Lichtstrahl- 
richtung mit  der  tangirenden  Ebene  den  verlangten  Ein* 
falls winkel  machte 

Nur  mufs  man  nicht  unterlassen ,  den  Schatten  im 
Innern  der  Oberfläche,  von  ihrem  Rande  geworfen,  be- 
sonders zu  construiren,  um  durch  ihn  die  gleichbeleuch- 
teten Linien  gehörig  abzugränzen. 

Fig.  27.  Für  den  Aufrifs  der  hohlen  Halbkugel 
ABC  DE  ^  unter  d^r  gewöhnlichen  Lichtstrahlvichlung, 
wird  dieser  Schatten  eine  halbe  Ellipse,  deren  eine  halbe 
Achse  der  unter  4  5<^  mit  der  Achse  der  aund  z  gezogene 
Halbmesser  O  C ,  die  andere  aber  O  F  ein  Drittel  eben 
dieses  Halbmessers  ist.  Von  den  gleichbeleuchteten  Li- 
nien derselben  sind  dann  nur  die  Theile  la,  96,  3c, 
4  D ,  $  e ,  .  .  .  .  zu  verzeichnen,  welche  der  angeführte 
Schatten  abschneidet.  Auch  hier  kann  man  die  Beruh-» 
rungspuncte  der  elliptischen  Bögen  mit  dem  Umfange 
des  Kreises  CDF^  den  leuchtenden  Punct  etc.f  beson« 
dcrs  nach  denen  in  den  §.  14,  und  g,  9.  angeführten  Ver» 
fahren  bestimmen. 
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IL 

Berichtigung  meiner  Ansicht  über  di« 

Theorie  der  Parailellinien ; 

vom 

Dr.   und   Prof.   Joseph  Knar. 


In  einem  kleinen  Au&atze ,  welchen  das  vierte  Heft 
jdes  dritten  Bandes  dieser  Zeitschrift  enthält ,  habe  ich 
versucht,  meine  Ansicht  über  die  Theorie  der  Parallel- 
linien darzulegen.  Allein  ich  bin  durch  sehr  schätzbare 
Bemerkungen,  welche  mir  darüber  von  mehreren  Sei« 
ten  zugekommen  sind,  überzeugt  worden,  dafs  ich  mich 
dort  nicht  durchgängig  so  unzweideutig  ausgedrückt 
habe,  um  bedeutenden  Mifsverständnissen  vorzubeugen : 
vielmehr  konnte  vorzüglich  die  Nichtunterscheidung  der 
entgegengesetzten  Richtungen  einer  geraden  Linie  und 
die  Unbestimmtheit  in  dem  Begriffe  des  Dazwischenlie-« 
gcns  zu  Folgerungen  aus  meiner  aufgestellten  Erklärung 
des  Winkels  Veranlassung  geben,  welche  nach  meiner 
Ansicht  durchaus  nicht  darin  liegen  sollen.^  Ich  halte 
es  daher  für  nothwendig,  die  erforderliche  Berichtigung 
hier  beizufügen. 

Mdiae  Absicht  ging  in  jenem  Aufsatze  zunächst  da- 
hin ,  die  Ursache  zu  erforschen ,  warum  bisher  noch 
keine ,  völlig  genügende,  Theorie  der  Parallellinien  ge- 
funden worden  sej.  Hiebei  ging  ich  von  dem,  schwer- 
lich zu  verwerfenden,  Satze  aus,  dafs  sicl^  in  einer  nicht 
empirischen  Wissenschaft ,  wie  die  Mathematik  ist ,  die 
Eigenschaften  der,  darin  zu  betrachtenden,  Gegenstände 
aus  ihren  Erklärungen  vollständig  herleiten  lassen  müs- 
sen ,  dafs  daher,  sobald  eine  solche  vollständige  Herlei- 
tung nicht  möglich  seyn  soll ,  nothwendig  in  einer,  zum 
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Grunde  liegenden,  Erklärung  ein  Bfangel  unterlaufe.  Bei 
'  der  Theorie  der  Parallellinien  werden  nun  zunächst  nur 
.  die  Ea'hlärungen  einer  geraden  Linie  und  eines  (geradli- 
nigen) Winkels  gebraucht:  diese  beiden  Erklärungen 
müssen  daher  vor  Allem  auf  das  Sorgfaltigste  untersucht 
werden.  Sollte  sich  darin  kein  wesentlicher  Mangel  fin- 
den ;  so  wird  die  Schuld  des  beständigen  Mifslingens  al- 
ler Versuche  zur  YerYollständigung  jener  Theorie  ledig- 
lich an  den  bisherigen  Bearbeitern  liegen,  und  man  darf 
sicher  erwarten  ,  dafs  durch  Fortsetzung  dieser  Yersu« 
che  endlich  eine  ToUstandige  Theorie  zum  Vorscheine 
kommen  werde :  trifft  man  hingegen  in  einer  yon  jenen 
beiden  Erklärungen  einen  wesentlichen  Mangel  an ;  90 
mufs  vor  allem  andern  diesem  Mangel  abgejtiolfen  wer- 
den, weil  erst  dann  ein  günstiger  Erfolg  zu  hoffen  sejn 
kann. 

Von  der,  allgemein  üblichien  ,  Erklärung  der  gera- 
den Linie  glaube  ich  nicht,  dafs  man  defrselben  mit  Recht 
einen  Vorwurf  machen  dürfe ,  worauf  sich  die  Unmög- 
lichkeit einer,  Töllig  befriedigenden,  Theorie  der  Pa- 
rallellinien  gründen  könnte.  Nicht  so  vorwurfsfrei  aber 
scheint  mir  die  Erklärung  des  Winkels  zu  sejn.  Den 
Winkel,  als  die  Neigung  zweier,  in  einem  Puncte  zu- 
sammentreffender, gerader  Linien,  zu  bestimi(nen,  kann 
nicht  gestattet  seyn ,  weil  dabei  erst  angegeben  werden 
müfst^,  was  man  unter  Neigung  'Au  verstehen  habe,  da 
doch  die  Worte  TVinkel  und  iVeigti/xgr  eigentlich  einerlei 
bezeichnen,  und  daher  durch  einander  wechselseitig 
nicht  erklärt  werden  können.  Auch- die  andere  noch  üb- 
liche Erklärung,  nämlich:  Pf^inkel  ist  die  Jbu^ichung 
der  Richtungen  zu^eier,  in  einem  Puncte  zusammentreffen^ 
der  (besser:  pon  einem  Puncte  ausgehender)  gerader  Li'- 
nien,  befriediget  nicht  vollkommen,  weil  sie,  wenn  man 
nicht  dem  Worte  Abweichung  eine  Bedeutung  unterle- 
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gen  will,  ivelcke  sithevst  sait  Hftife  .des  Be^ffes  elMs^ 
Winkels  angeben  läist,  über  die  Beschaffenheit  des  Wii>- 
hels  eigentlich  nichts  weiter  aussagt,  als  dafs  er  durch 
zwei  verschiedene 9  toh.  einem  Puncte  ausgehende,  ge^ 
irade  Linien  entstehe,,  ohne  irgend  eine  Eigenschaft  des- 
selben Snaugeben,  woraus  sich  alle  übrigen  ableiten  las- 
ten konnten.  Nun  mufs  jede.  Erklärung  die  Vorstellung, 
welche  wir  uns  Ton  dem  zu  erklärenden  Gegenstamde 
machen,  ausdrücken.  Geschieht  dieser  Ausdruck  so  yoU» 
•taitdig;  dafs  sich  daraus  alZ^  Eigenschaften  des  Gegen- 
Standes  ableiten  lassen ;.  so  ist  die  Erklärung  vollkom- 
men  genügend ,  und  bedarf  keines  weiteren  Zusatires  c 
ist  hingegen  jener  Ausdruck 'nöchunröUständig^  somnfs 
man  denselben  «rgän^en,  d.  h.  es  mufs  ein  bestimmter 
Satz  ausgesprochen  werden ,  welcher  uns  über  die  Be* 
schafibnheit  der  Vorstellung  von  dem  erklärten  Gegen- 
stande erM  gänzlich  aufklärt.  Es  ist. übrigens  der  WeU 
senheit  nach  g'anz  gltBichgültig ,  ob  man  einen  solchen 
Satz  in  die  Erklärung  selbst  yeiüechten,  oder,  was  Tiel* 
leicht  zuweilen  zur  Deutlichkeit  beitragen  dürfte,  abge^ 
s<mdert  hinstellen  will ;  nur  mufs  man  auch  im  letzteren 
Falle  nicht  aüfser  Acht  lassen,  dafs  er  stetsrnur  alsVer- 
ToUständigung  der  Erklärung  angeseheni  werden  dürfe« 

Wenn  man  die  obi^  Erklärung  des  Winkels  aas 
diesem  Gesichtspuncte  betrachtet,  wivd  man  leicht  zu*- 
geben,  dafs  sie  nicht  der  vollständige  Ansdruck  der  Vor- 
stellung sey,  welche  wir  uns  von  einem  Winkel  machen. 
Die  Nothwendigkeit  einer  Ergänzung  ist  zwar  bisher 
noch  nicht  ausdrücklich  anerkannt  worden :  defswegen 
war  sie  aber  nicht  weniger  yorhanden  und  fühlbar ,  wie 
man  sich  sogleich  überzeugen  kann ,  wenn  man  nur  be- 
merken will,  dafs  in  keinem  Lehrgebäude  der  Geometrie 
bei  irgend  einem  Satze  eine  Berufung  auf  jene  Erklärung 
Statt  findet;   woraus  sich  ergibt,   dafs  die  Eigenschacf- 
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tn.  des  Winkels  nicht  ans  der  aof^stelhen  Erblirang 
desselben  hergeleitet  werden  konnten,  sondern  darsda2a 
ein  anderer  Satz,  als  Grundlage,  erforderlich  war  ^  wel- 
cher freilich  nicht  immer  ausdrücklich  angegeben  wird. 
Gesteht  man  die  Nothwendigkeit  einer  Ergänzung 
ctt  der  Erklärung  des  Winkels  zu ,  dann  kömmt  es  nur 
noch  darauf  an,  zu  bestimmeo^  worin  dieselbe  «besteh^ 
-soll.  Man  hat  dafür  bisher  allgemein  folgenden  Satz  ge*- 
braucht:  Jeder  fVinkel  kann  au9  den  beiden  Winkeln, 
hettehend  geduckt  werden  ^  u^elche  seine  Schenkel  nüi  «i* 
ner,  zu^ischen  ihnen,  durch  den- nämlichen  Puncto  und 
in  der  nämlichen  Ebene  gezogenen.  Geraden  biUlem  Die« 
«er  Satz  ist  nur  ein  einzelner  Fall  eines  andern,  in.  weit 
l^öfserer  Allgemeinheit  wahren,  Satzes.  Was  s^^luss 
nun  abhalten ,  sogjeich  diesen  allgemeineren  Satz  ans* 
zusprechen,  und  zur  Grundlage  der  Theorie  des  Win- 
kels anzunehmen?  Wodurch  sollen  wir  gezwungen  wer- 
den ,  da  schon  eine  Annahme  nothwendig  ist ,  uns  auf 
jenen  einzelnen  Fall  zu  beschränken  ?  Diese  Beschrän- 
kung kann  nur  in  dem  Umstände  ihren  Grund  finden, 
dafs  man  Tietteicht  schon  mit  Hülfe  jenes ,  in  dem  an^ 
gegebenen  Satze  enthaltenen,  einzelnen  Falles  in  den 
Stand  gesetzt  ist ,  die  Eigenijchaften  des  Winkels  toU- 
atändig  herzuleiten ,  und  das  darauf  beruhende  Gebäude 
der  Geometrie. 2u  errichten«  Dieser  Umstand  isA  aber 
keineswegs  eingetroffen,  denn  bisher  ist  es  noch  Nie- 
manden gelungen,  aus  jenem  besdiränkten  Satze  die, 
darauf  beruhende,  Theorie  derPärallellinien  mit  Strenge 
■und  Consequenz  abzuleiten,  obgleich  sich  seit  Euklid  «o 
yiele  und  so  ausgezeichnet  schai^fsinnige  Männer ,  wel- 
chen man  oft  in  andern,  ungleich  schwieriger  zu  behan- 
delnden , .  Zweigen  der  Mathematik  die  wichtigsten  Ent- 
deckungen verdankt,  mit  dieser  Ableitung  beschäftiget 
haben.     Hieraus  folgt,  dafs  Niemand,  der  überhaupt  mit 
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Strenge  ond  Consecpienz  In  der  Malhematik  eu  Werke 
gehen  will ,  die  Annahme  jenes ,  nur  angedeuteten ,  all« 
gemeineren  Satzes,  als  Ergänzung  znr  Erklärung  des 
Winkels,  zurück  zu  -weisen  ein  Recht  habe,  wenn  er 
nicht  entweder  auch  aus  dem  angegebenen,  eingeschränk- 
teren Satze  die  Theorie  der  Parallellinien  yoUständig 
abzuleiten  vermag,  oder  wenigstens  beweisen  kann,  dafs 
diese  Ableitung,  obgleich  sie  bisher  noch  nicht  gelun« 
gen  ist,  dennoch  möglich  sejn  müsse.  Dafs  keiner  von 
diesen  beiden  Bedingungen  bisher  Genüge  geleistet 
wurde ,  ist  wohl  bekannt  genug :  ich  glaube  aber  sogar 
zu  der  Behauptung  einen  Grund  zu  haben ,  dafs  es  gar 
nicht  möglich  sej ,  aus  jenem  beschränkten  Satze  die 
Theorie  der  Parallellinien  Tollständig  herzuleiten. 

Durch  die  Annahme  jenes  Satzes  wird  nämlich  der 
Winkel  allerdings  als  eine  Gröfse,  und  daher  als  ein  Ob>- 
ject  d^r  Mathematik  dargestellt.  Allein  mit  Hülfe  des- 
selben lassen  sich  nur  Winkel  unter  einander  yerglei- 
chen,  welche  entweder  einerlei  Scheitel  haben,  oder  we- 
nigstens als  solche  gedacht  werden  können ,  kurz  Win» 
kel,  deren  Scheitel  gegeben  sind.  Will  man  aber  yon 
Winkeln  handeln,  dei*en  Scheitel  noch  nicht  gegeben 
sind;  so  reicht  jener  Satz  durchaus  keinen  Ahhaltspunct 
dar,  um  darüber  irgend  etwas  auszusagen.  Es  lassen 
sich  also  daraus  nur  einige ,  nicht  aber^  alle  Eigenschaf- 
ten der  Winkel  herleiten.  Diefs  zeigt  sich  bei  der  Theo- 
rie der  Parallellinien  sehr  deutlich.  Werden  zwei  ge- 
rade Linien  Ton  einer  dritten  dergestalt  geschnitten,  dafs 
zwei  innere  Winkel  zusammen  genommen  zweien  rech- 
ten gleich  sind ;  so  sind  die  Scheitel  aller  dadurch  ent- 
stehenden Winkel  bereits  gegeben,  und  es  läfst  sich  da- 
her ganz  leicht  erweisen,  dafs  sich  jene  zwei  Linien 
nicht  schneiden  können.  Sind  hingegen  zwei  innere 
Winkel  kleine):,  als  zwei  rechte;  dann  sollen  jene  Li- 
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flien  unter  einander  selbst  einen  Winkel  bilden,  welcher 
die  beiden  andern  zu  zwei  rechten  Winkeln  ergiUizt)  und 
dessen  Scheitel .  noch  nicht  gegeben  ist :  hier  tritt  also 
wirklich  der  Fall  ein,  in.  welchem  der  obige  einge- 
schränkte Sa  z  nicht  mehr  zureicht,  und  defswegen  ist 
es  nicht  möglich,  daraus  den  so  berühmten  eilften  Grundr- 
saU  Eukliä's  vollständig  zu  erweisen. 

Man  wird  dagegen  hoffentlich  nicht  einwenden,  dafs 
man  anstatt  des  eilften  Euklid*  s^hea  Grundsatzes  leicht 
einen  andern'Satz  aufstellen  könnte,  aus  welchem,  wenn 
er  erwiesen  wäre,  sich  die  Theorie  der  Parallellinien 
ohne  Schwierigkeit  ableiten  liefse,  und  bei  welchem  die 
Scheitel  aller  Winkel  gegeben  sind,  z.  £,  den  Satz,  dafs 
die  drei  Winkel  eines  jeden  Dreieckes  zusammjengenom* 
men  zweien  rechten  Winkeln  gleich  seyen.  Denn  eben 
derUmstaud,  dafs  ein  solcher  Satz  und  der  eilfte  Grund- 
satz £u&b*d'«  dergestalt  von  einander  abhängen,  dafs  sich 
jeder  von  ih^en  aus  dem  anderen  herleiten. läfst,  be- 
weist hinlänglich ,  dafs  die  Schwierigkeit,  oder  yielmehr 
Unmöglichkeit ,  welche  sich  bei  dem  Beweise  ;des  einen 
darstellt ,  auch  bei  dem  anderen  Torhanden  seyn  müsse, 
und  nur  auf  irgend  eine  Art  verdeckt  werde. 

Bisher  habe  ich  zu  erweisen  versucht ,  dafs  es  zur 
vollständigen  Begründung  der  Theorie  der  ParaUelUniea 
BOthwendig  sey,  anstatt  des  oben  angegebenen  Satzes 
eipe  allgemeinere  Annahme  für  die  Beschaffenheit  des 
Winkels  zu  machen :  sollte  man  aber  auch  die  Notki^en^ 
4igkeit  einer  solchen  Annahme  nicht  zugeben  wollen,  so 
kann  man  doch  die  Zulässigkeit  derselben  so  lapge  nicht 
bestreiten ,  bis  man  nicht  einer  von  den  beiden  früher 
aufgestellten  Bedingungen  Genüge  geleistet  haben  wird. 
Ich  will  nun  diesen  allgemeineren  Satz  selbst  nach  meiß- 
ner Ansicht  darzustellen  suchen. 

Die  gerade  Linie,  welche  vpn  einem  Puncto  zu.  ei* 
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nem  anddren  gezogenirerden  kann,  beaeicbnetJieAicy^- 
tung  von  dem  erster^n  gegen  den  let2t|iten'Binict:^d£» 
Biefaunng  Von  dem  letstere»  gegen  den  ei«(ieren  Punct 
]|ieif«t  der'Torigen  entgegewgkBittt.  Denkt  nan  sich 'nntt 
die  gegenseitigen  Bicfatdtigen'zweier  Paare Jitbii  Puncto 
^fei^^nftndichen  geraden  liifkie'^  -sa  l^erden^  diese  SUchttim«« 
gen  'j^rweise  bald  zusammen 'faUen^  «nd- idann  bestlini^ 
d%  •  mit  ^einander  vei^eitiigi ' bleiben ,  so(n^i& mav'  dielet-* 
heil  aucir  ibrtgesetzt  sich  denken  mag.  *  Jede  gerade-Li-' 
nierfye^eichnet  daher  «nr  a^wei  einander  entge|^gesetztd^ 
Blehtttrigetty  imd  es  tftt  g^ne  gleiehgtitig,  ob^ntan  diew 
selben''  rbn  >dem  «amiiohen ,  oder  von  weiiidhied^neik 
Pfinieten  anfangend  si^fa.*v«]7St«ilen  wfll^  da  olineliin  atif 
dto  Ll^^e^  der  Linie  'dabei  k^ine  BücksicbC^genenttieir 
wlv^.*  iMken  eiberyöA  einem  Puncte  awei  Terschvedbn^ 
gerade liittißen  ans,»)  so  fNDgt<mcin ,  ihre  IHchtangen  frfwirf 
chen  von  einander  abu'  'Diese  Abweichung^ kann  ^wenb 
nian- gleich  701^  |edei*i  LinUo  »ni^  eine  ihrer  ^Bichlnngeii 
befraehtety  auf  zweifache  •  Weisö  genobiinen  werdend 
Denn  jede  gerade  L&»e  hi%  zwei  Seiisfi,  d^hep  kanh^ 
anch  die  Abweichung'  dear  Bichtnng  eme^  geraden:  Linie 
von  einer  zweiten  entweder  Ton  der  ein#n  oder  der  dM^ 
derÄ'  Seh^djer  l^zteren  be(iiae1»iet  werden»'  >  Es^^c^tste- 
hen  aTso  dnreh  die-AbWeiehting  zweiisr'Richtnngen  je4 
derzeit  nicht  blefs  «in,  »ondjeni  zwer^Wi^ltel.  Derje-^ 
nlgffc-vom  diesen  Winkehi,  J^ei  welchem  die  Ab wetchong 
eihes  Schenkels-  auf  der  nämlichen  Seite*  des  ändern  ge-^ 
nomÄien  wird,  auf  welcher  jener  Schenkel  selbst  liegt^ 
keiftt  der  concaTc  (f^ohle)',  der  andere  abetr  derconTexe 
(eriiabene  4>der  erhobene)  Winkel.  Es  ist  bekannt,  dafs^ 
man  in  derBegel  den  hehlen  Winkel  zu  verstehen  hab«,^ 
W^tm  es  iaieht  entwedetausdrücktteh  bemerkt  wird,  odei^ 
sich  von  selbst  aus  der  Natur  der  Sache  ergibt,  dafs  der 
andere  i^nkel  geiueiniseyi 
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Stlsm  mir  uan ,.  dftft  von  der.  namlicKen  «Biclitiiiig 
einer  geraden- Utile  ^,  iaidejr  nämlichen  Ebette^  jedoeh 
«nf  TerwUiBdenen  Seilen  devselbeh,  die(.Ri9htiingen 
dreier  andern 'geiraden  Lint^ny  B  imd  C|  ai»»weichen.  in 
eiaeai.  aiolchen .  Fidle  können  die  Richtungen  B  und-  C 
uXbmt  ^ederi>^vN>n  einander  abwleioben..  Man  JkAn»^  sidi 
daher  vorsiellenv  daüs  die  Richtung  C  ztte**8£  .na«h.^, 
und  dann  die  J  noch  weiter;  najib  ^  abgewiebön  aey,  w 
dafadieAbweiehung  der  £  .Yon  Centateht,  indeni'>9«  der 
Abweiehwi^  der  A  Yon  6\n#eh,dAe  Abweicbeng  der  JS 
Ton  A  hinaU'köfnmli  oder  init  andern  Worten»  man  nunqit 
die  Abweichung  der  ^.Ton,Gfür  to»  grofa  an,  ala  die  Ab* 
wetobuhgeiider  ^Ton  C  und  der  JS.TOn  A  xusamaien.ge* 
Bemmen.  •  Dieser  Satz  gibt  die>Besehafibnh^t  der,.yttr* 
ateUteng  an,  welche  wir  Ton  dei^  Abweichung  der  R&eh*» 
tnsgen.gereider' Linien  haben»  «nd  hieraus  uüaaen  sich 
alle,  übrigen  Eigenschaften  dea  Winkels  herleilen  laasen, 
wean.  er  auch,<  wie  manleichJt  selbst  sehen  wind;  TeU- 
konunen  auretehend  ist ,  iftnn  er  nur  in .  aeiuer  ganzen 
hier  ansgespreehenen  Allgemeinheit  genpnimen ,  und 
nicht  bloEs  auf  den,  schon  oben  angeführten^ /einzelnen 
FaU  besdbiiinht  wird.      .     .   i    . 

Dem  Gesagten  gemafa  Jiann  die  £i*hlamng  deK Win- 
kels aamvut  ihrer,  für  ndth Wendig  befundenen ^  Ergan« 
znng  auf  foikgende  Art  atis^drückt  werden :  Die  Abu^ei- 
fhung  dar  Riohiungtn  ^u^eier., .  tn^n  .einem  PuncU  auMg4^ 
hender ,  gerader  Linien  bildet  einen  fVinkel;  die  abu^i- 
ch  enden  Linien  ielbst  hei/sen  dieSckenkel  desselben.  Diese 
Abweichung  stellt  man  sich  dergestalt  t^or ,  da/s  eie  auehjt 
nach  und  nach  entUanden ,  gedacht  u^erden  kann ,  wenn 
i^pn  dem  einen  Schenkel  in  der  näJnUchen  Ebene  eine  an- 
äere  gerade  Linie  >  und  uon  dieser  auf  der  andern  Seite 
derselben  erst  der  zweite  Schenkel  abweicht. 

Ich  habe  bis  jetzt   hodentlidi  rdentlicb  geAng  ge- 
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Ußl^j  wie  nach  meiner  Ansicht  die  Yordersätze,  welche 
der  Theorie  der  parallelen  Linien  zum  Grunde  liegen? 
Torgetragen  werden  sollen«  Man  mag  nun  diese.  Ansicht 
für  richtig  anerkennen,  oder  nicht ;  man  wird  sie  wenig- 
stens nicht  so  leicht  mifsyerstehen  honn^n.  Die  Fplge^ 
irungen  daraus- sind  «a  einfach,  dafs  sie  Jedermann,  lei^t 
selbst  ableiten  kann«  ;    .^ 

..   .  £s  bleibt. mir. nur  x^ook  übrig,  ^die  Sedeutang^^e^ 
Attsdcuqhes ;   ep^aa  Uegje  pwisehtn  Mm  Schenkeln  einß9 

ff'lfüf^ß],  anzugeben ,. um  die  daraus  .entsprungenen.Irr 
rungen  aufzuklären«      '     ,  ..  .; 

Man  sagt,  etw^s^ liege  in  einer  Ebe|ie.. zwischen  zy^i 
geraden  Linien,  wenp  ^es  i^uf  derjei^ii^^i)  $eite  einev  >ef 
den  von  diesen  zwei.  Geraden  liegt^  a^f  welcher  ^ie.iai&t 
dere  gelegen  ist«  Hieraus  ist  es  leicht  v  .2u  .beurtbeileni 
ob  ein  Punct  oder  eine  Linie  zwischen  den  Schenkeln 
eines  Winkels  liege,  oder  nicht.  Will  man  nun  behaup« 
ten ,  dafs  eine  Ton  den  Richtungen  einer  geraden  Linie 
zwischen  den  Schenkeln  eines  Winkels  liege ;  so  ist  es 
offenbar  nicht  genug,  wenn  nur  ein  Stück  jener  Ger^, 
den  dazwischen  liegt ,  wqil  sonst  die-  Richtung ,  .weiter 
fortgesetzt,  immer  noch  aulserhalb  fallen  könnte,  son- 
dern diese  Richtung  mufs,  von  irgend  einem  Puncto  an- 
gefangen ,  man  mag  sie  so  weit  fortgesetzt  denken ,  als 
man  will,  ganz  zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 
liegen. 

In  der  eben  erklärten  Bedeutung  sind,  diese  ^us- 
drücke  auch  in  meiner  früheren ,  hieher  gehörigen,  Ab« 
bandlung  gebraucht  worden  9  wobei  ich  tnur  noch  bemec? 
ken  mufs  ,  dafs  ich  unter  dem  Ausdrucke :  eine  §erad4 
Linie,  »ejr  zH^Ucken  den  Schenkeln  eines  Jf^i(hkel&  gez&gen^ 
yerstanden  haben  wollte,  eine  ihrer  Richtungen  lieget* 
zwischen,  was  freilich  sehr  leicht  mifsverstanden  wer* 
den  konnte  >  da  man  nicht  immer  diese  bestimn^e  Be« 

a8  ♦ 
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dentung  mit  jenem  Ausdrucke  veiiiindet,  worin  eben 
»ttch  die  Urssehe  Hegt ,  aus  welcher  ich  jenen  Ausdruck 
bei  der  TorhergefaeBden  DaTsielluhg  meiner  Ansicht  gü^c» 
Ueh  fibergangeti  'hiabe.  Aus  *  diesem  'Gesichtspuncte  be* 
tMkchtet  ist  es  2Wftr  allerdings  wähl*,  dafs  jede  Seite  ei- 
jies  Dreieckes  i^t^chen  den*  Scbeiik^ki  des  •  gegenüber 
stehenden  Winkels  liege :  allein  keine  der  Bichtungen 
jener  Seite*  kiinn "dazwischen 'Hegen,  <^dAher  falled  alle 
Folgerungen  Von  äelb^t  weg;  urelMie  man  unter  dieseih 
Ydrauäsetis'ang  au^  iliöiner,  in« der- früheren  Abhandlung 
aufgestellten,  Erklärung  des  Winkels  ziehen  wollte. 
Defswegen  erlaube  ich  miraucb^eht,  die  Geduld  des 
C^sers  noch  fen^ei^s  in  AnS]|>tuch  «ti  nehmen,  um  diese 
Fbl^rungen  genauer' «u  betl*aehten^  und  das  darin  Ke- 
gtode^  nat4i«tttetn^r  Ansicht  Irrige  aufzudecken. 


,  '  llL 

über '  die   GründgesetKe  der  Wiärme ,  und 
iiber  das  W*hte  Mals  der  Tehiperattiren ; 

von 

Joseph    Schitko. 
'  k.  K»  B?rgrath  und  Profe3sor  su  xSchemnitss. 

IMe  Ausdehnung  der  Kßi^er  durch  die  Wärme  wird 
als  eine  Gruhdwirkung  der  Wärtniechätigkeit  betrachtet. 
Allein  dks  allgemeine  Gesetz ,  hack  welchem  sich  diese 
Wirkung  richtet  viit  nbofa  innner  nicht  bekannt.  Die 
Hennttttfs  diesek  Gesetzes  mnfs  uns  aber  um -so  wichti- 
ger erscheinen ,  eh  nidit  nur  die  Theorie  fiber  die 
Wärme,  sondem  auch  die  Thermometer,  die  Hdhen-^ 
messnugen  durch'; tterometer,  die  astronomische  Strah« 
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lenbrechung,   di6  Kmfl  der  Däaipfe ,  und  dij9  WSrme- 
Correctionen  bei  yerscMedenen  Messungea  dayon  abhän- 
gen. Die  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  ist  dprch  di9 
vielföltigen  Bemühungen ,   die  man  bisher  dar.9^uf  Yßvr 
wendete,  ohnehin  anerkannt.  Als.  ich  eine  lJntj?i>ijici^u|lg 
über  die  Kraft  der  Dämpfe  anstöUle,   wmrde  icli  Jbald 
gewahr,  daf|»  es  dabei  vpr  Allem  auf  ejne  gen^kine  Si^ 
Stimmung  der. Ausdehnung  clurch  dieWü^me,   v^d.auf 
ein  richtiges Mafs  der  Temperaturen  ankomme;  und  ich 
fand  mich  genÖthigt,  meine  Untersuchung  erst  auf  diese 
Gegenstände  zu  richten,  bevor  ich  die  Erforschungen 
über  die  Dämpfe  fortsetzen  konnte.    Das,  was  ich  dabei 
gefunden  zu  haben  glaube ,   will  ich  hiemit  zu  weiterer 
Beurtheilungv  mittheilen.     Ich-  will  mich  aber  in  die  Dar- 
stellung Ton  allen  dem ,    was  bisher  in  dieser  Hinsicht 
geleistet  wurde ,    nicht  einlassen.     Man  findet  es  ohne- 
hin in  dem  neu  bearbeiteten  physikalischen  Wörterbu- 
che  Von  Gehler  zusammengestellt.     Es  wird  für  die  ge- 
genwärtige Absicht  zureichen ,    wenn  ich  hier  nur  an- 
deute,   dafs  man  im  Allgemeinen   di&  Ausdehnung  der 
Körper  durch  die  Wärme  als  gleichförmig,  und  mit  den 
Unterschieden  der  Temperaturen  yerhältnifsmärsig  be- 
trachte;   dafs  sich  auf  diese  Annahme  die  Eintheiluhg 
der  Thermometer  -  Scalen  in  gleiche  Grade  gründe;  dafs 
es  aber  nicht  an  Beobachtungen  fehle,  die  eine  Ungleich- 
heit in  der  Ausdehnung  zu  beweisen  scheinen,  und  dafs 
schon  Dalion  die  Hypothese  aufstellte,    nach  welcher 
alle  permanent  elastischen  Flüssigkeiten  sich  in  einer 
geometrischen  Progression  ausdehnen  sollen.,  wenn  die 
Wärme  in  einer  arithmetischen  wächst;  dagegen  sollen 
alle  homogenen  Flüssigkeiten  Tom  Puncte  des  Gefrie- 
rens  oder  ihrer  gröJTsten  Dichtigkeiten  sich  um  Gröfsen 
ausdehnen,  welche  sich  wie  das  Quadrat  der  Tenipera« 
turen  verhalten.     "  .  ,    . 
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Wenn  man  berechtigt  wire ,  die  Ausdehnung  eines 
gegebenen  Körpers  als  gleichförmig  anzunehmen:  so 
dürfte  man  nur  die  durch  Yersnche  gefundene  Raumrer* 
gröfsei-ung  durch  die  Anzahl  der  Wärmegrade ,  bei  der 
sie  Statt  gefunden  hat ,  diyidiren,  um  die  Raumrergrös« 
Serung  für  einen  Grad  tn  erhalten.  Würde  man  finden  ^ 
dals  sich  ein  gegebener  Körper,  dessen  Bauminhalt  beim 
natürlichen  Gefrierpuncte  gleich  Eins  gesetzt  wird ,  bei 

dem  ersten  Wärmegrade  um  den  —  ten  Theil  seines  ur.- 

^prüQglichen ,  zur  Einheit  angenommenen  Raumes  aus- 
dehnt :  so  liefsc  sich  dessen  Volumen  bei  y  Wärmegra* 

den  über  den  Gefrierpunct  aus  der  Formel  i  -f-       be» 

rechnen«  Allein  die  Versuche ,  die  man  übe»  die  Aus* 
dehnung  fester,  tropfbar  flüssiger,  und  expan^ibler  Kör- 
per angestellt  hat ,  scheinen  diese  Annahme  wenig  zu 
bcgünsligen,  Sie  beschränken  sie  höchstens  nur  noch 
auf  kleine  Temperatur  sab  stände»  Die  Ausdehnung  fester 
Körper,  insbesondere  schwer  schmelzbarer  Metalle,  will 
man  innerhalb  der  beiden  festen  Puncte  des  Thermome« 
ters  gleichförmig  gefunden  haben ;  indefs  behauptet  De 
Luc ,  eine  Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  des.  Glases 
wahrgenommen  zu  haben.  Halhirönx  hat  ebenfalls  eine 
zunehmende  Ausdehnung  beim  Eisen  innerhalb  der  fixen 
Puncte  des  Thermometers  gefunden,  Dafs  aber  eine  zu« 
nehmende  Ausdehnung  aller  festen  Körper  in  weit  über 
den  3iedepunct  hinausgehenden  Temperaturen  Statt  finde, 
ist  durch  die  neuesten  Versuche ,  welche  Dulong  und 
PetU  mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  haben,  erwiesen» 
Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  findet,  eine  so  bedeutende 
Abweichung  Ton  der  angenommenen  Gleichförmigkeit 
S.tatt,  dafs  man  für  eine  jede  eine  besondere  Forme] 
aufzusuchen  genöthigt  war.  Die  Ausdehnung  expansibler 


Flöwi'gfceiien  mil  G^y  ^  Lwsno  tnn€»vha1|)t  •iiem*  <ydfrier*- 
und  Sicd^puncte  reg^lmiiTi^ig ,  und  mit  den^  Qi\ecksill^er 
übereifistimmend  gefunden  haben.  Ballon  gibt  dagegen 
an ,  daCs  innerhalb  dieser  Functe  ein  Lüftthermömetei: 
etwa  um  «inen  Grad,  uud  zwar  um  die  Mitte ^der  Scola 
vor^iuseile,  dann  aber  beim  Siedepuncte.  mit  dem  Quecke» 
Silberthermometer  wieder  zusammentreffe.  In  hohen  % 
Temperaluren  sind  nur  wenige  Versuche  angestellt  wor- 
den ,  und  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  begünstigen 
das  Gesetz  der  gleichförmigen  Ausdehnung  nicht.  JD«- 
long  und  fciit  haben  hierüber  die  zuverläfsigsten  Ver- 
suche angestellt,  die  in  Ännales  deChimie  et  de  PIvysigue, 
ril.i  i38^  oder  in  GilSev i' s  Annalen  der  Physik,  LVllL, 
254  9  oder  in  Schu^eiggers  Journal  der  ^*hysik  und  Che-r 
mie,  XXV.  9  3o4)  mitgetheilt  erscheinen. 

Wenn  erwogen  wird,  dafs  sich  die  beobachtete 
Gleichförmigkeit  nur  auf  enge  Gränzen  der  Temperatu- 
ren und  nur  auf  solche  Körper  beschränkt ,  die  ihren 
Aggregatzusland  erst  in  weit  entlegenen  Temperaturen 
andern,  sd  wird  man  geneigt  sejn  zu  glauben,  dafs  Tiel-» 
mehr  die  üngleichförmigkeit  in  der  Ausdehnung  vor- 
herrsche ,  und  dafs  sie  nur  da ,  wo  die  Ausdehnung  ge- 
gen ihren,  weit  entfernten  Endpünct  langsam  fortschrei- 
tet, innevhalb  enger  Gränzen  nicht  bemerkbar  erscheine. 
Allein  nicht  nur  .die  Beobachtungen ,  sondern  auch  die  ' 
Theorie  spricht  sich  gegen  die  Annahme  einer  gleich«» 
förmigen  Ausdehnung  aus.  Es  ist  nicljit  einzusehen, 
warum  sich  ein  gegebener  Körper  für  jeden  Wärmegrad 
um  einen  und  denselben  aliquoten  Theil  seines  ursprüng- 
lichen, das  ist,  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zur 
Einheit  angenommenen  Baums ,  ausdehnen  solle  s  und 
warum  dieser  aliquote  Theil  nicht  rielmehr  auf  den  Baum 
bezogen  werden  sollte ,  den  der  Körper  bei  jedem  ror- 
ausgehdnden  Wärmegrade  behauptete*     Wenn  sich  ein 
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gegebener  Körper »  desisen  anlangUohes  .Yolumen  Mwm 

beim  natürlichen  Gefrierpunct  ^  ist,    um  den  —  Theil 

dieses  Raumes  bei  dem  ersten  Wärmegrade  ausdehnt  j 

so  murs  dann  »ein  Rauminhalt  ^'  sa  (^fi  -f-  -^  )  atoyiK 

Wird  dieser  Körper,  dessen  Volumen  nun  <>'  ist,  aber- 
mals um  einen  gleichen  Grad  in  seiner  Temperatur  er- 
höhet 5  so  wird  er  aus  einem  gleichen  Grunde ,  wie  vor- 
bin I  den  Baum 

und  überhaupt  bei  a:  Wärmegraden  den  Raum  ^(  i  H — ■  j 

einnehmen  müssen.  .  Wird  der  anfangliche  Raum  beim 
natürlichen  Gefrierpuncte  zur  Einheit  gesetzt;    so  hat 

man  das  Volumen  des  Körpers  =  f  i  -| J  .    Bezieht 

sich  der  ursprüngliche  Raum  nicht  auf  den  natürlichen 
Gefrierpunbt ,  sondern  auf  irgend  einen  andern  Wärme^ 
grad  o:^,  so  wird  der  Rauminhalt  des  Körpers  bei  ^Gra- 

(1  \jr— j:' 

Diese  Vorstellungsart  setzt  aber  voraus ,  dafs  die 
Körper  der  ausdehnenden  Kraft  der  Wärme  entweder 
keinen,  oder  einen  &ich  immer  gleich  bleibenden  Wider- 
stand entgegensetzen.  Diese  Voraussetzung  kann  nur 
bei  expansibdjft  Flüssigkeiten  Statt  finden.  Tropfbare 
Flüssigkeiten  und  feste  Körper  lassen  einen  ungleichen 
Widerstand  vermuthen,  der  mit  d^r  zunehmenden  Raum-« 
vergröfserung  abnimmt.  So  wie  nun  dieser  Widerstand 
geringer  wird ,  mufs  die  Ausdehnung^für  jeden  Wärme- 
grad gröfser  ausfallen,  als  sie  bei  constantem . Wider- 
stände seyn  würde.  Diankann  sich  aber  .ttstbeschadet 
der  Sache  vorstellen,  als  würden  die  Incremente,  uia 


I     
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we^di^  sich  der  Körper  wegen  äes  abnehmenden  Wider- 
standes mehr  i^usdehnt ,  durch  einen  vermehrten  Eini 
iluis  der  Wärme  entstehen ,  und  es  kommt  nur  darauf 
an,  zu  bestimmen,  um  was  die  Wärmegrade  a  vermehrt 
werden  müssen ,  um  die  gesammte  Ausdehnung;  des  Kör-> 
pers  zu  ej;*halten.  Nach  der  Analogie  des  Neunten  scbfi]!^ 
Gesetzes  für  die  Graviution  glaubte  ich  annehmen  ^u 
können,  dafs  die  Incremei^te  der  Wärme,  welche  in  der 
Wirkung,  mit  dem  abnehmenden  Widerstände  gleichgel* 
tend  sejn  sollen ,  das  quadratische  Yerhältnifs  befolgen 
wer^^n.  Wenn  nun  ein  splches  Increment  mit  a  her 
zeichnet,  und  wenn  ferner  angenommen  wird ,  dafs  eii| 
gegebener  Körper  bei  constantem  Widerstände  für  den 

ersten  Wärmegrad  den  Baum  i»  s=3  i  -| *  einnehmen 

würde,  so  müfste  dieser  Raum  wegen  des  nachgelassen 
nen  Widerstandes  in 

übergehen.  Bei  dem  zweiten  Wänhegrade  würde  der 
Körper  den  Baum 

eiilnehmen ,  wenn  der  Widerstand  ttnrerändert  derselbe 
bliebe',  wie.  er  zu  Ende  des  ersten  Wärmegrades  war; 
da  er  aber  wieder  nachläfst ,  und  dadurch  die  Ausdefar 
nung  so  gewinnt,  als  wenn  die  Temj^eratür  um  3a  er- 
höht worden  wäre;  so  wird  das  eigentliche  Volumen 
desselben 

.-«..(. +;;r)    =6  +  ;;r) 

seyn.  Aus  gleichem  Grunde  erlangt  der  Körper  bei  dem, 
dntteii  Grade  den  Raum  f  i  ^  —  l     '     ;    und  über- 
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haupt  bei  x  Wärmegraden  den  Baum  p  s=:  f  t  -| j 

Will  man  — -  b=  ;«  setzen ,  so  hat  man 
m  ■ 

pzst{\^)iy  +  ^^^  und  log.P=;(aj4-aar»)log.(i4.;i). 
Diefs  wäre  nun  das  allgemeine  Ges/etz ,  nach  welchem 
sich  die  Korper  durch  die  Wärme  ausdehnen. 

Um  aber  die  GröCsen  a  und  ßi  für  jeden  gegebenen 
Körper  zu  bestimmen,  sind  zwei  durch  Yersüche  gege- 
bene Fälle  erforderlich.  Es  sey  nun  bekannt,  dafs  das 
Volumen  eines  gegebenen«  Körpers  bei  x  und  X  Wär- 
megraden tf  und  y  sey ,  so  ist 

log.  *»  =3  (jr  -j-  ax^)  log.  (i  -j-  /i)     und 
log.  r  a  iX-^aX^)  log.  (i  +  ;.) , 

loa.  y 
woraus  sich      log.  (i  4-  it)  es  -=--— — —-    oder 

A  -|-  aX» 

log.  V  1  «^    ^  ^^^'  ^  —  ^  ^^^'  ^ 


X  -f  ax-^  .  X^  log.  e  —  ^*  log.  jr 

ergibt. 

Um  nun  zu  sehen ,  wie  dieses  aufgestellte  Gesetz 
mit  den  über  die  Ausdehnung  yerschiedener  Körper  an- 
gestellten Versuchen  übereinstimmen  werde:  mufs  vor 
allen  auf  die  Beschaffenheit  der  Thermometer  Rücksicht 
genommen  werden,  weil  diese  allen  Beobachtungen  über 
di^  Wärme  und  über,  die  durch  dieselbe  bewirkte  Aua- 
dehnung  zu  Grunde  liegen. 

Naqh  dem  Grundsatze ,  dafs  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  mit  der  Zunahme  .der  Temperatur  gleich- 
formig  fortschreitet,  theilt  man  die  Thermometerscala 
in  Tollkonimen  gleiche  Theile  oder  Grade  ein.  Indefs 
wollen  einige  Physiker,  namentlich  l^oy ,  eine  zunehr 
mende  Ausdehnung  des  Qif ecksilbers  wahrgenommen  ha- 
ben. Robinson  bat  diese  Behauptung  als  giftig  angese- 
Ixexu  ,  De, Lue  yermutbete  4a4selbe,   weil  das  Quecksil* 
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berthi&nnometer  in  Ifischungen  aus  Wasser  YOlf  Ter« 
schi^denen  Temperaturen  nicht  das  arithmetische  Mittel 
beider^,  sondern  stets  etwas  weniger  zeigte;  Derselbe 
hat  auch  Thermometer ,  die  mit  verschiedenen  Flüssig- 
heiteik  gefüllt  waren,  yerglichen,  aber  keine  Überein« 
Stimmung  der  Wärmegrade  bei  gleichen  Temperaturen 
gefunden.  Dafs  nach  Dältons  und  Dulong^t  Beobach* 
tungen  zwischen  einem  Quecksilber-  und  Luftthermo- 
meter auch  keine  genügende  Übereinstimmung  Statt  finden 
ist  bereits  früher  erwähnt  worden. 

Schon  der  Umstand ,  dafs  die  verschiedenen  Ther- 
mometer unter  sich  nicht  völlig  übereinstimmen,  gibt 
deutlich  zu  erkennen,  dafs  die  Eintheilung  der  Thermo- 
mieterscalen  in  gleiche  Theile  oder  Grade  das  wahre  Mafs 
,  der  Temperaturen  nicht  abgeben  könne.  Das  von  mir 
angegebene  Gesetz  verlangt  oSenbar  eine  ungleiche  Ein- 
theilung der  Thermometerscale.  Es  kommt  nur  darauf 
an ,  ob  hiedurch  die  angestellten  Beobachtungen  in  eine 
nähere  Übereinstimmung  gebrach^  Werden.  Bei  dieser 
Untersuchung  mufs  man  von  einem  bestimmten  Körper 
ausgehen.  Die  Luft  scheint  sich  dazu  besonders  zu  eig- 
nen \  denn  bei  dieser  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sie  der 
ausdehnenden  Kraft  der  Wärme  keinen,  oder  wenigstens 
keinen  ungleichen  Widerstand  entgegensetzt.  Für  diese 
Annahme  spricht  vorzüglich  der  Umstand ,  dafs  bei  kei- 
nem andern  Aggregatzustande  der  Körper  eine  vollkom- 
menere Übereinstimmung  in  der  Ausdehnung ,  als  bei 
den  expansibeln  Flüssigkeiten ,  gefunden  ^urde.  Ein 
Luftthermometer  würde  daher  die  Wirkung  der  Wärme 
rein  \  und  abgesondert  von  dem  Einflüsse  einer  aifdem 
Kraft  darstellen.  Da  aber  das  Quecksilberthermometer 
mehr  im  Gebrauche  ist,  und  beinahe  allen  Beobachtun- 
gen über  die  Ausdehnung  zu  Grunde  liegt,  so  werde  ich 
vor  der  Hand  von  diesem  ausgehen ,   und  das  Luftther- 
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mometer  ^Lua^l  iA  Übereinslimmung  i;a  bringen  tnelien« 
Sowohl  dM  Queditilber-  ai»  das  Lnftthermometer  mos-' 
•en  in  Bezug  ßu£  die  alte  und  neue  Eintheilung  derSca« 
len  von  einem  pnd  demadben  Wärmegrade ,  als  einem 
ui*spriuiglichen  gleichen  Mafsstabe,. ausgehen»  Ich  nehmd 
EU  diesem  Ende  den  ersten  Wärmegrad  einer  hundert- 
theiligen  Scale  des  Quecksilberthermometers  an.    Nach 
genauen,   durch  Dulong  und  Petit ,   angestelllen  Yersa- 
eben  dehnt  aioh  das  Qnecksilber  vom  naturlichen  Ge« 
frierpuncte  bis  zum  Siedepuncte  um  o,oi8oi8,  mithin 
för  den  ersten  Grad, um  0,00018018  des  beim  Gefrier- 
punete  aur  Einheit  angenommenen  Raumes  aus.  Es  wird 
daher  diese  Gröfse,  die  ich  der  Kürze  wegen  ^»^  nennen 
will ,  zu  Grunde  gelegt.     Wenn  man  nun  die  Wärme- 
grade der  hunderttheiligen  Scale  mit^,  und  die  eigentf 
liehen  wahren  Grade  fär  dieselbe  Temperatur  mit  x  be« 
zeichnet^  so  nm£s 

»  +  A*':r  =  («  +f^f         "^    «nd 
log.  (1  +  fi^jr)  sr  (.r  +  aa?»)  log.  (1  -f^  ft) 

sejn;  woraus  sich  dann  die  gegebenen  Grade  der  Cente* 
simal-Scale  in  die  eigentlichen  Temperatursgräde  über- 
setzen lassen,  wenn  /i  und  a  bekannt  sejn  wercten« 

Beim  Luftthermometer  ist  a  =  o,  und  daher 

l^g-  {«  +  /i'^0  =  ^  log.  (i  +  ;*)  ; 
wo  j4>er. unter  ^'^  die  gemeipen  Grade  des  Lufttbermo* 
meiers  zu  verstehen  sind^  Nach  (ja^-JLu<«ac'f. genauen 
Versuchen  dehnen  sich  die  Luftarten  zwischen  den  bei-* 
den  fixen  Puneten  des  Lufttbermometers  im  Mittel  um 
0,375  aus. 

Wird  nun  diese  Gröfse  unter  hundert  Grade  gleich- 
förmig Tertheilt,  so  ergibt  sieh  ^i^zs  OyOo3^5.  Der  Werth 
Ton  fA  mufs  insbesondere  bestimmt  werden. 


—     445     — 

X>a'  die  AiisdehiiHng  des  <^ecksilbei«  fftr  den  «t^ 
sten  C^nteaimalgrad  bekannt  Ist ,  i^dem  sie  als  IM^afsstab 
der  Eintheilnng  zu  Grunde  liegt;  die  ferner  dje  Gröfsen^ 
um  welche  sich  das  Quecksilber  und  die  Luft  beim.  Sie- 
depuncte^  und  nach  Dulong't  und  Peiit's  Yersuchen  auch 
in  hohem  Temperaturen  ausdehnen,  gegeben  aind^r  so 
lassen  sich  auar  diesen  Daten  die  Werthe  Ton  a  und  |i 
leicht  bestimmen.  ''li^h'^dcf  fftr  Ah%  Quecksilber 
a  c=  0,0029991969  und  log.  (1  4~/*)  ^  0,0000780101, 
für  die  Luft       , 

tf  e:^  o     und     log.  (1  -|-jii)  SS  0,0017255612. 

Werden  nun  diese  Werthe  in  die  gegebenen  Glei- 
chviigeB  für  das  Quecksilber-  undLnftthermomBter''sub- 
ftituirt|  so  ergeben  sich  die  Formeln,:  aaeh  welchen  sich 
die  gemeinen  hundertth^ifigen  Grade  in  die  eigentlichea 
Temperaf urgrade  übersetzeq  lassen.  £l«i , j^t  nämlich  für 
das  Quec3isilberthermomet;er : 

•y  I  I     ■    I  I  ■    I  <      ■■■  ■    I   I      '1         iii'      I       I  I  iiri      I 

__j_  .-T-,  1  4"  V  •  +  i6d,76öo6o6  log.  (1  +  Oioooiöoil^;^) 
0^00599839  ''     '  '      * 

und  für  ein  Luftthermometer : 

_^  log.(i  +  p>oo375y^) 

«>>fM>i72d56  •  •:.    ' 

Aus.  den  nach$teKenden  Tafeln  ist  zu  eraehdn ,  wie 
das  aufgestellte  Geaet«.mit  den  Be0bacKtuhgto,.<3i«  in«» 
üb^r.)  die  Afrädehnung  yersiehiedimer  Ki^rper  augeiielk 
hat,  übereinstimme,  Die  erste  Colunme  eulhlilt'di«  ge« 
Jipeineu-- Centesiitoalgrade  des  QueeksUberthemDöttetera^ 
bipi  welchen  die  Vergliche  rörgeneaimen  wtiriea*  b^  der 
zweiten  sind  dies^  Grade  auf  die  eigehtlieben  wahren 
T.^mperati^rgraäe  übersetzt,  die  ieh  mit  W"^  bezeichnet 
habe:.  2)ie  dritte  ColUmne  enthalt  die  Ergebnisse  der 
Yersuche  nebst  den  Namen  der  Beobachter^  in  der  yier- 
ten   Spalte    sind    die  Besultate    eingetragen,    die   sich 
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^nreh  Bereobmng   nach  ;  Jkm   aufgeat^l^en   Qeseizc 

p  s—  (i  ^  /*)^ "*""*'  ergeben  haben;  die  fünfte ColüHine 
endlich  gibt  die  DiflFerenzen  zwischen  der  Beabachtüng 
und  Berechnung  an.  Die  Gröfsen  a  und  ;i,  oder  log.  (i  +;«), 
sind  aus  zwei  gegebenen  Fällen  nach  der  früher  angege- 
benen Art  berechnet  worden. 


«  SS  o 


Au«dehiiun|;^deT  La£t. 

log.  (i  +  i*)  s^  0,00173556. 


Volumen,  der  Luft. 

DifFe- 

CentesimaU 
grade. 

W^ 

,    Beobachtet. 

Berech- 
net. 

rcnsea« 

0 

0 

1 ,0000 

1,0000 

0 

99       '• 

'  a3^36i33 

1,0965) 

1,0973 

-f  0,0008 

6q       . 

.    44»0976.9 

1,1900  >Z|i«. 

Iyl9l5 

4r  0,0045 

75 

62,87235 

1,2860/ 

1,2838 

—  0,002a 

100 

«0,14940 

1,3750 

i,375o 

*  0 

i5o 

iii,i3iii 

1,5576) 

i,555i 

T-  0,OQ95 

soo 

139,07656 

i,73B9 

»»7^77 

—  0,001a 

?5o 

»6^,3^838 

1,9189  yi>tt/o/tg. 

1,929a 

4-  o;oio4 

3oo 

187,56359 
213,35688 

2,1094 

2,1069 

—  0,0025 

36o 

s,3i25i 

2,3343 

+  0,0218 

Da  die  Differenzen  abwechselnd  positiv  und  nega- 
tiv erscheinen ,  so  dürften  sie  den  möglichen  Beobach* 
tungsfehlem  zuzuschreiben  seyn.  Diefs  wird  um  so 
wahrscheinlicher ,  als  diese  Yersuche  besonders  in  ho- 
lten Temperaturen  aus  Mangel  eines  festen  Pufrcf^s  nicht 
leicht  zu- bewerkstelligen  sind.  Auch  sollen  Dulong  und 
Peiit  die  angesetzten  Gröfsen  nicht  unmittelbar,'  sondern 
durch  ein  einfaches  Interpoliren  gefunden  haben.  (GU" 
herCs  Annalen ,  58.  Band ,  Seite  264.) 

Wenn  man  dieberechnete  Ausdehnung  bei  SoCent^ 
auf  die  gemeinen  Centesimalgrade  reducirt ;   s6  erhält 

man  -^ — —--  =  51,0667*',  also  gerade  das,   was  Dahon 


heobaohtet  haben  will,  namlioli  dafa  dasLuftthermoiM'; 
ter  um*  die  Mitte  der  Scale  um  einen  Grad  yoreile.  Die 
durck  Daüon  und  Gajr  -  Lussac  aufgeateUie  Behauptimg, 
dafs  alle  Dämpfe  ohne  Unterschied  sich  genau  wie. die 
permanenten  Gasarten  ausdehnen ,  stimmt  mit  dem  auf- 
gestellten Gesetze  Tollkonunen überein;  denn  da  bei  die« 
sen  eben  so  wenig ,  «wie  bei  allen  übrigen  expansiblen 
Flüssigkeiten,  ein  Widerstand  Statt  finden  kann:  so  mufs 
auch  hier  die  Wärme  rein  und  ungehindert  wirken.  £tf 
muh  daher  auch  ber-Bämpfen  -asso^und  ««»«»(i  -f-/^  i 
oder  log.  t'ss  a-  log.  (i  +  /*)  »öyn.  Zufolge  der  Versu- 
che dehnt  sich  der  Dämpf  yom  natürlichen  Gefrierpuncte 
bis  zum  Siedepuncte  ebenfalls  um  0,37$  aus.  £a  ist  da« 
her  eben  so  wie  bei  der  Luft  log.  (i-»|-^/i)sa  0,00 178666 
zu  setzen.  Es  lassen  sich  hiernach  djie  Bäume ,'  welche 
der  Dampf  in  yersehiedenen  Temperaturen  annimmti 
aus  log.  t^  =  0,00172556  X  leicht  berechnen. 

Ausdehnung  ides  Qiieehäilbers. 
et  =  0,0029991969  >    leg.  (i  +  {^)  ce  0,0000780101. 


.    Luftthermometer.    >, 

Vcdumen  4e%  (fpLek$i\hers, 

Differenzen. 

Cent.» 

W^ 

Beobachtet. 

Berechnet. 

•     200 
3oo 

140,8426 
189,7073 

i,0363 
f,o552 

i,o366 
1,0649 

4-  o,ooo3 
O.fO0Qä 

Dulong  und  Pelii  haben  die  Versuche  Über  die  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers ,  im  Vergleich  mit  der  Luft^ 
ausdehnung,  angestellt^  und  aus  mefarem  YersuchMi  daa 
Mittel  gezogen.  Sie  sind  in  Sch^t^eiggers  Journal ,  Band 
äS,  Seite  3 §4,  enthalten.  '     ^ 

Die  Wärmegrade  des  Luftth^rmom.eters  habe  ich 

nach  der  Formel  x  =:  -^ r'^i  A*'  *=  o,oq375  und 

log.(i+u.)      ^  ^ 
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Ifi^.^i^/i)  as  0,00179556  iB'dteeigentliehenTeiiipeni- 
tvren  übersetzt,  «nd  hierauf  die  Attsdehtfunjp  dcaC^eok» 
•ilberi  aas   log.  p  ex{x  -^ax^)  log.(i  -^  fi)  bereohnec.* 

AusdehnungdesWassers. 
a  =:  9,53970053^     log.  (1   -[-{<,)==  0,000001296« 


Sit 


QttMitftilberthi 


»^. . 


TolHmenldtt  Walsers. 


BeobacbteJ;. 


Berech- 
net. 


Diffe- 
renzen. 


^ 


II  i'iiijji 
0,00000 
o,ooooe 

0,^0(^00 

0,00000 
o,obobl' 
O^qooqa 
-(-  0,0000» 


'  10. 

*  20 
100 


3,96279 
'  4,94^^ 
.9,73749 
i4,4o382 


GilplH. 


B3,<Uh33 
80,14,942 


,.(:. 


1,00000] 
1, 00001 I 
!  »•00027! 
1,00086 
i",6oi76 
»,00292 
1,0466  Dalton^^    . 
i",o433  Kirwati. 
»,04496  Darcb^cluda 


1,00000 
r,ooooi 
1,00027 
1,00086 
1,00175 

l>OOt92, 

1,04497 


Da  das  Wasser  nach  Hallström  s  Beobachtungen  bei 
4,004  C*'  •  die  gföfete  Dichtigkeit ;  aaninutet ;  ao  «habe  ich 
dessen  Yolunien  bei  4  Cent.*^  znv  Einheit  gesetzt^,  und 


[ida  die  AwsdehmMig  für  die  «ageseiaten  Tempfirattt^ 
ren  berechnet.  Die  Werthe  ron  a*and  log.  (1  *+*/*)  *ind 
äW'den  bei  JiO.ifn.4  /^5  C®  gefundenen  Besultaten  be- 
ttinint  wordoB.  Die  €fUpm*»eken  Beobacbtungeu^habeL 
kh  aus  Gilbert' 9  Aimalen  derPhjrsik|  Band  58,  Seite  287, 
oiiäeimt.  '  '     \  ' 

Ausdehnun.g  des  Eisens. 
a  =  0,011162193     log»  (i  4-  I*)  =  6,00000399. 


Qttec^llbertfaermK 

.  LASkgenaiifldehnung  dei^  ßiseas. 

Diffe* 

tent> 

.^l.  . 

Betobachtet. 

Bere«fan* 

,  renseo.» , 

0 
20 
40 
6a 
80 
100 

.    0 

18,94886 

35,07627 

61,811^ 

66,43549 

80,14942 

1,000C)00 

1,000211 
1,000453 
•,000734 
i,ooio63. 

Eaüsird'm. 

1 ,000000 
»,0002  t  1 
1,000455 
1,000761 
1, 001063 
1,001396 

0,000000 
-|-o,ooooia 
-j*o;eoooi7i 

0,00«»  uoo 

Die  TersuclK^ ,  ^0  linlUtröm  über  äie  LängenaiVks- 
dehnong  d^d  Eisens  angestellt  bat,  habe  ich  ans  Gilbert's 
Annalen,  Band  36,  Seite  64,  entnommen,  und  die  Grös- 
sen a  und  log.(i.4*A^)  ^^^  ^'^^  Yersncbea  des  20*^"  und 
gpsun  Wärmegrades  berebhnet. 

Ausdehnung  des  Kupfers, 
a  =s  0,00336067  f    logt  (1  -1-  |J>)  =  0,0000073 17* 


Queelisilberthenn. 

JLiäiigeAiiusdehnung  des  Kupfers. 
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Cent.o 

JV<^ 

Beobachtet. 

Berech- 
net. 

renzen. 

*     0 
a5 

60 

75 

ICO 

23,38i33 
44,09769 
62187235 
8o,j494a 

i,oöoooo 
1,000425*1 
1,000844 /-öorner. 
1^001284/ 
1,00172a  Lavoisier» 

1,000000 
1, 000425 
j,oop85a. 
1,001284 
1,001730 

0,OOC)000 

0,000000 
-fo,ooooo8 

o,ooooo« 
-]-o,ooooo8 

Ausdehnung  des  Zinks, 
a  =  0,0046170  j    log.  (1  -{-  |i)  =  0,0000116. 


Quecksilbertherm  • 

Längenausdehnung  des  Zinks. 

Diffe- 

Cent.« 

W^ 

Beobachtet. 

Berech- 
net. 

renzen^. 

0. 

.'       25 

60 

75 
100 

23,38 1 33 

•44,09769 

62,87235 

8o,i494a 

.1,000000^ 

1,000696^ 

1,002954) 

1,000000 
1,000696 
i,ooi4i8 
1,002169 
1,002954 

,  O,C000Oi» 

0,000000 
-f>o,ooooio 
4-0,00001 5 

0,000000 

Ausdehnung  des  Glases. 
«  SS  0,07722248;    log.  (1  -}-{&)  =3  0,000000764. 


Quccksilberthermom. 

Längenausdehn.  d.  Glases. 

rCent.« 

JF*> 

Beobachtet. 

Bcfrechnet. 

0 

10 

^o 
'3ö 
lop     • 

0 

9.737497 
18,94886 
27,70893 
80^14942   : 

1,000000 

1,OOOCK>0 
l,OOQ08l 

i,oooi63 
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i,oooo3o 
1,000082 
1,0061 53 
1,001014 

0,000000 

o.oooooo 

«{-  0,000001 

0,000000 

ZeiUohr.  f.  Bhy«.  u.  Mathem.  IV.  4» 
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ESe  Versuche  über  die  Ausdelinang  des  Glases  sind 
Ton  Hallström  angestellt  worden.  Ick  entlehnte  sie  aus 
Poggendorf's  Anaalen  der  Physik,  Band  77^  S^te  159» 
Es  wird ^ aber  nicht  angegeben,  mit  welcher  Glassorte 
sie  Torgenommen  wurden.  Auch  erstrecken  sich  siese 
Versuche  nicht  über  den  3o«*«*  Cent.®.  •  Die  Berechnung 
gibt  nach  die&en  Anhaltspuncten  die  Langenausdehnung 
des  Glases  beim  Siedepuncte  i,oeioi4«  Diefs  k^Mnmt 
dem  Ton  Berihoud  gefundenen  Resultate  1,000991  ziem* 
lieh  nahe. 

Um  aus  der  linearen  Ausdehnung  die  kubische,  und 
umgekehrt  aus  dieser  jene  su  erhalten,  mufs^  wie  leicht 
einzusehen  ist,  die  entsprechende  Gröfse  log.  (1 -|-;i) 
im  ersten  Falle  mit  3  multiplicirt,  und  im  zweiten  mit  3 
diridirt  werden. 

(Die   Foctsetzuag  folgt.) 


über  eine  vortheilhafte  Darstellung  des  DI- 

gitalins ,  oder  des  wirksamen  Princips  der 

Blätter  der  Digitalis  purpurea\ 

von 

J  o  h.    N.    Pianiawa. 


XJnter  den  yielen  eigenthümlichen  Bestandtheüef 
der  Pflanzen ,  welche  sich  in  chemischer  Hinsicht  theils 
alkalisch,  theils  aber  indifferent  gegen  die  Säuren  rer- 
halten ,  und  im  ersten  Falle  mit  dem  passenden  Namen 
Alkaloide  (Pflanzenalkaloide)  belegt  werden,  erfreuen 
sich  bereits  mehrere  einer  Aufnahme  in  die  Zahl  der 
Heilmittel,  weil  der  denkende  Arzt  ron  dem  richtigen 


Oritiidiatfi$€f  atasgdkt:  q^Safs  in'  ^^m^igeiithflmlichtin  BÜ^ 
stand^heile  der  Pflanze  auch  ihre  eigenthtimlichö  Wii^ 
iKUng  törhanderi  sejn  mAase^  und  dafs  dieser  eigdnthüm-' 
li<;he  Stoff  seinen  ZweGken  uin  so  entsprechender  aef^ 
lila  er  durch  ihn  blofa  die  beabsichtigtem  Wirkung  ^  ohne 
alle  oft  so  läatigen  Nebenwirkungen^  welche  bei  Anwen«» 
dang  des  ganeen  Pflanzen theüs  unausbleiblich  sifid',  im 
kränken  Organismus  hervorzubriiigeii  rermöge.«  Untm* 
)diese  eigendiuinliche»  Pilansenstoffe  gehört  nun  aueb 
das  seit  einiger  2Seit  in  Anwendung  gekommene  Digiti« 
)in,  welches  Aug.  LeRoj^sr  durch  Behandlung  troekeaet 
Digitalisblätter,  mit  Äther  in  einem  Autoclaye ,  Verdun- 
stung der  erhaltenen  Flüssigkeit ,  Auflösung  des  R^k« 
Standes  mit  Wasser ,  Behandhing  dieser  wäsiferigen  Lo» 
aong  mit  Bleioxjdhydrat ,  neuerliche  Verdunstung  dct 
Flüssigkeit  zur  Trockne  und  Behandlung  des  Bückatan« 
des  mit  Äther,  und  endliche  Verdunstung  dieses  äthe* 
rischen  Auszuges  zur  Trockne)  als  eioe  braune^  schmie« 
rige  Masse  erhielt ,  welche  die  ursprüngliche  Farbe  de» 
Lackmus  langsam  bläute ,  an  der  Atmosphäre  2erflofs| 
sich  folglich  sehr  leicht  im  Wassei^,  aber  auch  im  Alko^ 
hol  und  Äther  löste,  und  in  sehr  kleinen  Gaben  gereicht 
die  giftigen  Wirkurtgen  der  Digitalis  purpurea  herror« 
brachte. 

Angeführte  Darstellungsmethode  ist  sehr  kostspie- 
lig ^  und  liefert  in  einigen^Fallen.  «ogar  nur  80  Gran  aus 
16  Unzen  Blätter. 

Da  ich  indessen  die  sefargrofiie  Löslichkeit  dieses 
Stoffes  im  Wasser,  so  wie  jene  seiner  Verbradung,  i» 
welcher  es  in  denDigitali^blättem  vorkommt,  besondere 
auffafste :  so  fühlte  ich  mibh  rerandafat^  diesen  Stoff  auf 
eine  viel  einfachere  und  weniger  kostspielige  Wbise  dar^ 
zustellen,  und  fand,  dafs  auch  die  Quantit|it  deseelben 
bei  Anwendung  der- nachstehenden  Bereitungsart  5  iät- 

09  * 
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TcärkSltnirt  gegen  Le  Royet^s  seiae ,  bei  weitem  |;rdfser 
atiftfalle. 

,  6  Pfiind  Digitaliftblätter  worden  .swei  Mal  mit  de- 
ttUIirteni.  Wasser,  jedes  Mal  durch  einige  Stunden,  ge- 

.  kocht  9  sammtliche  abgekläite  Flüssigkeit  zur  Consistenx 
eines  flüssigen  Extraots  Tcrdünstet ,  und  dieseft  hierauf 
mit  Äther  übergössen.  Unter  öfterem  Umschütteln  blieb 
das  Gänse  durch  einige  Tage  in  mäfsiger  Temperatur 
stehen,  worauf  der  überschwimmende,  nun  grüngefarbte 
Äther  abgezogen  wurde.  Seiner  Farbe  nach  enthielt  er 
Cklorophyl,  und  rnftTste  auch  die  DigitalinTerbiaduRg 
-der  angewandten  Pflanzenblätter  enthalten.  Er  wurde, 
mit  4  Unzen  Wassers  .Tersetzt,  der  Destillation  unter- 
worfen, die  rückständige  ganz  ätherfreie  Flüssigkeit 
von  dem  ausgeschiedenen  Chlprophyl  getrennt ,  mit  ei- 
nigen Unzen  Wassers  yerdünnt ,  und  hierauf  mit  Blei- 
Cfxydhjdrat  behandelt.  Die  abgeklärte  Flüssigkeit  wurde 
abgegossen^  das  rückständige,  durch  etwas  Chlovophyl 
grün  gefärbte  Bleioxjdhjdrat  mit  reinem  Wasser  ausge- 
waschen ,  dieses  del*  ersteren  Flüssigkeit  zugesetzt,  und 
hierauf  yerdänstet.   Die  erlialtene  Masse  wurde  nun  yon 

^  Neuem  mit  Äther  ausgezogen ,  worin  sie  sich  bis  auf  ei- 
nen, geringen  Rückstand  löste ,  und  liefs  nach  Yerdfin- 
stüng  des  Äthers  2,5  Unzen  eines  schönen  hellbraunen 
Digitalins  zurück ,  welches  alle  TOn  Le  Royer  angeführ- 
ten Eigenschaften  besafs ,  und  drei  Mal  so  viel  als  nach 
seiner  Methode  betrug. 

Dafs  man  auf  diesem  Wege  eine  grofsere  Quantität 
jbs  Digitalins  erhalten  müsse.,  geht  schon  aus  theoreti- 
schen Gründen  her  ror;  denn  die  extractiven ,  schleimi- 
gen und  gummigen  Bestand theile  der  Digitalisblätter, 
wetehe  darin  innigst  gemengt  mit  demDigitalSn  yorkom- 

*  men,  yerhindem  ZttmThbil  den  Äther,  dasselbe,  oder 
yielmehr  seine    Verbindung  mit  der  eigenthamlichen 


—  .  453     — 

Saure,   die  ich   jedoch  nicl^t  untersucht  habe,    aubu* 
lösen.         » 

Da:  ich  venttudiete,  dafk  dieser  .StofF,  eben  »diwif 
die  anderen  eigenthümlichen  Pllanzenalkaloide ,  seine 
Farbe  einem  damit  verbundenen  extractiyen  Färbestoffe 
verdanke ,  so  versuchte  ich ,  ihn  zu  entfärben.  Zu  die« 
sem^  £itde(  I9»te  ich  .ei#fiea  Theil  desselben  in  Ätheii,  jin4 
liefs  die  Iiösung  Iflng^irp  ^Zeit  hinAu|*<^, mit. reiner  Sü^ 
stoffkohle  in  der  Wärme  unter  öfterem  Um«cb4ttelp;  lyte-* 
hen.  Obwohl  das  Quantum  der  Stifkstoff'kohle  so  grofs  ^ 
war,  dafs  man  eine  vier  Mal  so  grofse  Menge  eines  an« 
deren  eben  so  intensiv  gefärbten  Körpiers  hätte  entfär- 
ben können,  so  fand  doch  gar  keine  Farbenzerstörun^ 
Statt ,  und  ich  überzeugte  mich ,  däfs  auf  diesem  Wege 
.  keine  Entfärbung  des  Digitalins  möglich  sej.  Ist  nuii 
diese  braune  Farbe  diesem  Stoffe,  der  sich  durch  sein 
Verhalten  gegen  Säuren  als  ein  Alkaloid  erweiset,  wirk- 
lich eigenthümlich  ?  .Oder  vermag  die  SticksiofFkohle, 
wenn  ersteres  nicht  der  iFall  ist,  den  Färbestoif  des  Di- 
gitalins nicht  zu  zerstören  oder  zu  {>inden,  wie  sie  diefs 
bei  anderen  thut?  Vertritt  hier  vielleicht  eben  dieser 
Färbestoff  bei  dem  Digitalin  die  Stelle  einer  Säure  t  -^ 
Fragen ,  deren  Beantwortung  ich,  aus  Mangel  an  -schick- 
licher Gelegenheit ,  meinen  ferneren  Forschungen  über 
diesen  Gegenstand  vorbehalten  mufs,  oder  Anderen  über- 
lasse. 
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»  .  ... 

v. 

Fortschritte  der  Physik  in  d&  wmßstekk  Zeit* 

^•Electric  it  ät,.  ^  ^ 

4.  Übet  dieXJmstande,  w«lieli6  die  Riehtuiigf 
vn^-Stirrke  de»  bleotrischeti  Stromes  in  ei* 
^'ilem   Foiitikclien  Elemente  bestimmem 
• '    '  Ton  La  Rit^e. 

(Annal,  de  Chim.   Tönte  ^7,  ;>.  asS,  e.  s.) 

La  Rwe  hat  Am  S)0.  August  1827  der  helvetischen 
Gesellschaft  der  rfaturwi3senschaften  ein  Memoire  toi> 
^elesen ,  das  zum  Zweche  hat,  die  umstände  anzugeben, 
welche  die  Richtung  und  Stärke  des  electrischen  Stre- 
nges in  einem  Folta,'schen  Elemente  bestimmen.  Der  Ins 
halt  desselben  steht  mit  den  Arbeiten  Marianinis  ^  No" 
til/s  und  Apclerer,  die  ip  dieser  Zeitschrii't  bereits  mit<- 
oetbeilt  wordep  sind ,  in  so  naher  Berührung ,  dafs  er 
schon  defshalb  angeführt  werden  müfste ,  wenn  es  auch 
nicht  die  Absicht  der  Herausgeber  wäre ,  alle  litterariv 
sehen  Producte  des  Auslandes  den  deutschen  Lesern  im 
Wpsentlichen  vorzulegen. 

Nach  einer  Einleitung,  worin  von  den  Differenzen 
zwischen  den  Ansichten  des  Verfasser^  und  denen  ander 
rer  Physiker,  vorzüglich  Marianlnis^  die  Bede  ist,  geht 
er  zum  eigentlichen  Gegenstande  seiner  Abhandlung 
über ,  in  dem  wir  ihm  meistens  wörtlich  folgen  wollen« 

1.   Umstände,   welche  die  Richtung  des  electri-' 
sclienStromesbestimmen. 

Nach  /"oZ/a^  Theorie,  der  auch  Marianini  beistimmt, 
wird  die  Bichtung  des  electrischen  Stromes  in  einem 
Plattenpaare,    oder  die  Natur  der  jedem  Elemente  die- 
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aes  Paaret  eigenen  Electric;!  tat ,  einzig  und  allein  darf& 
üie  .Berührung  der  awei  heterogenen  Metalle  bestimmt; 
der  flüssige  Zwiaöhenkörper  yrirkt  nnr  durch  seine  hßi- 
tjangvföhigkeil ,  und  ba,t  daher  auch  nur  Einflufs  auf  die 
Intensität  des  StroiQ«^.  H^  Da^y  nahm  2^ar  Foltas  Theo«' 
rie  K«r  tGrundlage  an,  ging  aber  hierin  weiter,  hielt 
2iiia  Entstehen  eines  elecirisehen  Stromes  eine  chemi- 
sehe  Wirkung  für  nothwendig ,  und  gestattete  ihr  auch 
einen  Einflui«  auf  die  Stärke  dieses  Stromes ;  aber  die 
Natur  der  in  jedem  Metalle,  angehäuften  Electrioität  hing 
nach  seiner  Meinung  allein  .von  der  Berührung  der  zwei 
heterogenen  Metalle  ^  und  von  der  Kraft  ab ,  welche 
Fotia  die  electromptorische  nannte^  Endlich  nach  Fa* 
broniß  fi^olla»fon  und  anderen  Gelehrten  ist  die  chemi*- 
sehe  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Metalle  die  allei« 
nige  Ursache,  welche  die  Erzeugung  der  Electrioität  be^ 
#timmt,  und  die  Berührung  ist  nur  das  Mittel^  wodurch 
diese  Wirkung  deutlich  hervortritt.  Man  kann  als  Stütze 
dieser  Theorie  die  unwidersprechliche  Tbatsache  anfüh«- 
ren,  dafs  die  chemische  Wirkung  selbst  Ele<;tricität  er^ 
regt,  und  insbesondere,  dafs  ein  starker  electrischer 
Strom  eintritt,  wenn  man  in  eine  Flüssigkeit  zwei  Stücke 
desselben  Metalls  taucht ,  die  von  ihr  angegri^en  wer^t* 
den;  eine  Erscheinung,'  die  weder  na^ch  Folta's  noch 
nach  Dai^ys  Theorie  erklärt  werden  kann. 

Ich  versuchte ,  ob  es  möglich  sej,  den  electriachen 
Strom  eines  Plattenpaspres  durch  verschiedene  flüssige 
Leiter  abzuändern.  Eine  einzige  Thatsache,  welche 
zeigt ,  dafs  dasselbe  Mptall  in  Berührung  mit  einem  an- 
deren positiv-  oder  negativ  -  electrisch  wird,  je  nachdem 
die  dazwischen  befindliche  Flüssigkeit  beschaffen  ist, 
reicht  hin,  zu  beweisen,  dafs  der  electrische  jZustand 
dieser  zwei  Elemente  wenigstens  nicht  ausschliefslich 
van  der> Berührung  abhänge  j  aber  um  eine  andere  Theo- 
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rie  so  begrttttden ,  braucht  man  eine  grölte  Anzahl  ron 
ThaUaehen.  Daher  haben  die  folgenden  Untersuchungen 
cum  Zweck,  cu  zeigen:  i)  dafs  der  electriache  Zustand 
eines  ^oZla'schen  Plattenpaares  nicht  Ton  der  Berühr 
rnng,  ohne  Rücksicht  auf  die  Flflssigkeit,  abhängt; 
fl)  dafs  dieser  Zustand  >dnrch  da»  Yerhfiltnift  der  beiden 
Metalle  zur  Fiftssigkeit  bestimint  wird}  Ö)  däfs  dieses 
Yerhältnifs  von  der  Art  ist ,  dafs  das  Metall ,  welches 
Ton  der  Flflssigkeit  am  meisten  angegriffen*  wird,  gegen 
das  andere  negativ  «^lectrisch  erscheint.  > 

In  den  folgenjien  Versuchen  habe  ich  ,  mich  eines 
Galvanometers  bedient ,  dessen  EmplindKchkeit ,  ohne 
gerade  sehr  grofs  zu  seyn,  dennoch  hinreichte,  die  Wir^ 
kungen,  um  die  es  sich  handelte ,  zu  studiren ,  und  ich 
erhielt  in  allen  Fällen  eine  deutliche  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel (fast  immer  zwischbn  5p^ — 90*),  so  dafs  mir 
weder  über  das  Yorhandenseyn,  noch  über  die  Richtung 
des  electiusoheii  Stromes  der  geringste  Zweifel  übrig 
bleiben  konnte.  Endlich  war  jeder  Yersuch  mehrere 
Male  wiederholt ,  und  zwar  theils  von  mir  selbst  in  Ge« 
genwart  einiger  Freunde^  theils  von  den  Eleven  der 
Academie  ohne  mein  Beiseyn,  und  die  Resultate  stimm* 
ten  immer  vollkommen  mit  einander  überein. 

Beim  ersten  Yersuche ,  der  mir  in  den  Sinn  kam, 
wurde  Ammoniak,  das  bekanntlich  auf  Kupfer  stärker 
wirkt,  als  auf  viele  Metalle,  welche  von  den  andern 
Stoffen  mehr  abgegriffen  werden,  zum  flüssigen  Leiter 
gewählt.  Ich  nahm  ein  Plattenpaar  aus  Kupfer  und  Zinn, 
vl'elches ,  in  eine  salzige  oder  saure  Lösung  getaucht, 
einen  starken ,  vom  Kupfer  zum  Zinn  gerichteten  Strom 
erzeugte.  Im  Ammoniak  gab  es  aber  einen  Strom,  der 
Vom  Zinn  zum  Kupfer  ging,  so  dafs  das  Kupfer  positiv, 
das  Zinn  negativ  war ,  während  bei  Anwendung  saurer 
oder  salziger  Leiter  das  Gegentheil  Statt  hatte.  Der  tJn- 


terscltied  liomttit  nach  mdner*  Meinung  dahi^'^^ar$  diw 
ftaur<9  oder  salzige  Lösang  eih^  fttärhere  chemische  Wii^ 
kling  auf  das*  Zinn  ausübt;  als  auf  das  Kupfer,  das  Am^ 
monifik  dber  timgekeh^tdbai  Kupfer  mehr  angreift  lillft  das 
Zinn.  Hier  "^are  also  3^6  ak  stärksC^fn  dY^gegriffehe  Me- 
tall gegen  dajs  ändere  posillr;  Man' ka'i&n' die- Wirkung* 
nicht  del'Beüihpung  der  Mettftlle  mit  dfeinAlkaK  eti^chrei- 
beil ;  denn  Zink ,  "welchem  in  den:  Reihe  der  Efleetromo«' 
toren  mehr  po^ifir  ist  als  Kupfer  und  Zinn ,  nlüfete  ge^ 
gen  diese  im  Afnmoniak  negativ  werden,  wenn  die  Be-» 
rührung  mit  einem  Alkali  die  electiomotorische  R^ihe 
der  Körper  sollte  umkehren  'können ;  es  ist  aber'dieseär 
Metall  mit  beiden  änderen  positiv,  weil' auch  die  chemi- 
sche Wirkung  de»  Ammoniaks  darauf  stärker  ist.  Fer- 
ner, käme  die  Wik^kung  auf  Rechnung  der  Berührung 
mit  Alkalien,  so  müfst^  eine ' Kälilösung '^the  Ähnliche 
Erscheinung  hervorbringen,'  und*  doch  ist  Kupfer  in  ei- 
ner solchen  Lösung  negativ ,  Zinn  aber  positiv ,  wie  in 
einer  sauren  oder  saleigen  Flüssigkeit.'  Eisen  mit  Ku- 
pfer statt  des  Zinnes^  zu  einem  Paare  verbunden,  zeigte 
genau  dieselben  Phänomene ,  es  war  positiv  in  einer  sal- 
zigen oder  sauren  Auflösung ,  hingegen  negativ  im  Am- 
moniak.   ^  — 

Die  verschiedene  Wirkung  concentrirter  und  ver- 
dünnter Säuren  auf  einige  Metalle  lieferte  mir  niehrere 
merkwürdige  Beispiele  eiiier  ähnlichen  Umkehrung  der 
Polaritätl  So  ist  in  verdünnter  Salpetersäure  das  Kupfer 
gegen  Blei  negativ,  in  concentrirter  aber  gegen  dnsselbe 
positiv;  aber  man  ^eifs  aubh,  und  es  ist  leicht  sich  zu' 
überzeugen ,  dafs  die  chemische  Wirkung  der  verdünn-* 
ten  Säure  auf  das  Blei  stärker  ist,  als  auf  das  Eisen,  und 
dafs  das  Gegentheil  mit  der  concenirirten  Statt  -findet. 
Eine  Thatsache,  welche  sehr  wohl  beweist, -dafs  nur  die 
stärkere  chemische  Wirkung  ein  Metall  zum  positiven 
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sMicbt^' besteht  darin,  dari,  •w^oiii  mtnEMeii  «ad  Blei 
in  die  coaeentrirte  SSiire  taacht  9  das  Eisen  im  ersten 
Augenblick  negativ  erscheint,  weil  noch  keine  chemische 
Wirkung  Statt  findet^  wertet  man  aber.  Ins  die  ehemi^ 
sehe  Wirkung  beg^t,  oder  bringt  man  das  eingehauchte 
Stück  einen  Augetiblick  in  die  Luft,  «o  erlangt  dasselbe 
Eisen  einea  sehr  merklichen  pe^sitiren  Zustand;  Ich  hatte 
Gelegenheit ,  dieselbe  Beobachtung  ain  Kupfer  zu  ma^' 
eben,  das  19  concentrirt^r; Salpetersäure  anfangs  nega«- 
tiv  ist,  gegen  Blei  aber. stark  positiv  mrd,  irenn  die 
ehemiscbfe  Wirkung  eiB^etveteji  ist.  lch:bauteaueh  eme 
Sänle  von' Blei  und  Kupfer,  deren  Pole  ich  durch  Ein- 
tauchen in  concentrirteS^Qklpetersäure  umkehren  konnte^ 
Die  Zersetzung  dos  Wassers  und  der  SaUe ,  und  alle 
magneMschei^  und  electi*o  ^  dynamischen  Wirkung^i  tra- 
ten in  beiden  Fällen  eim,.  fiber  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Dem^ch  kann  dieselbe  Flüssigkeit  nach  Yerhält«' 
nifs  ihres  Concentrationsgrad^s  die  Natur  der  an  jedem 
Pole  einer. SäiileangehäuAfnEleotricität  abäadf^m;  ein 
scheinbar  s^hr  sonderbares  Factum  9  das  aber  ganz  ii| 
der  Ordnung  der  Dinge  .2u  liegen  scheint,  yvenn  man 
bedenkt ,  ydais  der  CoaC(entration$grad  auch  die  chemi- 
sche Wirkung  gänzlich  abzuändern  vermag.    .  . 

Iishjübergehe  das  Detail  der  Versuche,  die  ich  mit 
Qoncentn]:;ter  ,und  verdünnter  S)^hwofelsäu«:e  angesteUt 
habe.,  und  beschränke  mich  darauf,  die  Ordnung  anzu- 
geben, in  welcher  die  Metallq,  init  denen- ich  Yersuch^ 
anstellte,  in  Hinsicht  ihrier  eleetro motorischen  «Kraft  auf 
einander  folgen ,  je  nachdem  m^n  sich  dieser  Säure  in 
einem  oder '  dem  anderen  Zustande  aU  fliiyssigen  Leiter 
bedient..  Jede  der  in  dei^  zwei  Tafeln  folgendenSub^ 
stanzen  ist  positiv  gegen  jede  vorausgehende,,  und  nega- 
tiv gegen  jede  folgende  ;  . 


—     / 
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Oxydirtes  Eisen , 

*  Silber, 

Silber ,         ... 

Hüpfer, 

Ij^ueclisilber,     , 

otydirtes  Eisen , 

*7'  Bieii  ■'  "'    '   ;  '""' 

Eispn , 

Kupfer, 

\.;', .  ß^t  • .  '. ' ' ' 

Eis^n, 

'  Quecksilber, 

..,    zj»!'»,.. ., , 

Zinn, 

Zinn. 

\      zink. 

Jedes  einz^ne  Uetall  «ioiaftt  in  jeder  Tafel  :eii|ea 
anderen  f]fttz , ein  $  welcter  iträr^^do^n  nun  dex  ,^ßk^. 
naiehdeir  Theome  derBerulhrung?  EfS;  scheint. mir  dieser 
Uxnstand.  mil.  idiesor  TbeDvie  .imi;erevtJ>arlich .  «u  seyn  $ 
er  erklärt  sich  4b^r  leu>ht|  wetipuiait  annimiiRt,.dafa4icei 
^  .Wirkung  T«itt  detf  relativen  Ejieirgi^  der  chemi^ghen  Wi|N 
Ibttngr abhängt.  >  Aild^e.HetaUe  und  einige  ander«  Sau« 
FtoyinsbesQndere  aehr  oeneeiMAij^eittnA  yerrUin|i^0  Schwer 
fUftäure,  gaben. Resultate,  welche  aiit  den  mittelst  Sal» 
petersaure  erhaltttien  ToUkaosnieB  analog  wair^n«  n^m- 
Ii4)b4tets  im  Yeyhabnifs  mit  der  Stärke  der  chemisohen 
yirirkiHigfttandeti.  Im  Votbeigeben  will  ich  ib.emerbe% 
dafa  bei  keinem  der  Versuche ,  di^.mit  dersc;U>en.,.'aber: 
yierspbieden;  ;ca»eentrirten  Säure  vorgenommen.  wui;deni^ 
der  {ÜttwUirf  gemadlit  werden  iiann,  die  Ändefu^i^.der 
Folarilät  rüh>;e  von  der  Berührung  der  Flüssigkeit  und 
de^HetaUles  her>  denn  die  Flüssigkeit  ist  in  beiden  Fä^-* 
Jfin  dieselbe.  Ohne  mich  mit  ^  der  Beschi;eil|ung  aller 
dieser  versehledenenBesultate  aufzuhalten,  dieich  »och 
üsn  :v<ervie)faltigexf  gedenke,  um  m&eJk  fest  zu  überjieugen, 
daT»  sieh  ebne  Ausnahme  das  Factum  bewähre,  es  hange 
die  Biahtimf  dtoa  eleetriseben  Sttrqmes  von  dep.  chemi*«. 
sehen  Wivkufig  ab:,  w*ll.icb^.nttF  noch  drei  den  vorigen 
analoge  Facta 'Mfübr^ßn,  die  mir  inS^tir^iF  d^r  a^ew^n?. 


deti^h  iBtAitaiizeii  tliiid  dM  dabei  dbiUidttaMii  Umstiade 
sehr  geeignet  scEemen,  Jen  EinfluFs  ^er  chemlscIieiDL 
Wirkung  zvt  zeigen. 

Die  Kohle  ist  gegen  Platin  in  kalter  oder  bis  loo* 
«-   i5ö®  erwärmter  concentrirter  Schwefelsäure  stark  po- 
sitiv, und  ich  fand  sie  noch  stärker  negativ  gegen  das- 
selbe Metall  ixn  wenig  erwärmten  Königswasser;  aber 
im  ersten  Falle  wurde  die  Kohle ,  int  zweiteii  da^  Platin 
stark  angegriflen.  ,Beide  Versuche  wurden  oft  mit  dem- 
selben Stücke  Kohle  und  Platin  wiederholt;   man  mofs 
nutt  daför  'sorgen ,   dafii  rar  Erlangung  eines  ziemlich 
stäthen '*Stk>Obfes  dieses  Metall  in  beeiden   Säuren  eine 
grofse  Oberfläche  erhalte;  ich  bediente  mich  eines  Pia» 
tintiegels,   gofs  die  FlOsnigkeit  darein,   udd* tauchte  in 
diese  die-  Kohle.     Arsenik  und  Eisen  geben  ein  anderes 
Beist»iel  einer  Umkehmtigder  Pete.    In  emer  verdünn- 
tett'6äure  ist  das  Eisen  sfi^r  stark  positiv  gegen  Arsenik, 
und  dieses  wird  aueh  sehr  wenig  angegrifira;  taucht 
man  sie  aber  in  durch  starkes  Lampenfeuer  geschmol- 
zene Pottasche,  so  weehsein  sie  ihre  Rolle,  das  Arsenik 
wird  stark  vom  Kali  angegriffen  ,*  und  erscheint  positiv^ 
das  Eisen  hingegen ,  worauf  fast  keine-  Wirkung  erfolgt^ 
negatir«    Gold  und  Eisen  geben  ein  Piattenpaar,  wovon 
das- erstere  gewöhnlich  negativ  ist.     Quecksilber,    als 
leitende  Flüssigkeit  gebraucht,  konnte  die  Richtung  des 
electrischen  Stromes  nicht  umkehren,  und  durch  seine 
Wirkung  auf  das  Gold  dieses  Metall  gegen  Eisen ,  auf 
das  es  nicht  wirkt,  positiv  machen.  Ist  t/bev  die  Bildung 
eines  Amalgams  eine  wahre  chemische  Wirkung,  und 
kann   man  ^Quecksilber  als  flfissigen  Leiter  brauchen? 
Diese  Zweifel  sollten  gehoben  werden;  ein  defshalb  an* 
gestelherTersuch  gab  kein  entscheidendes  Resultat ;  als 
man  aber  das  Gold  leicht  Vor  dem  Eintauchen  in  (Queck- 
silber mit  Salpetersäure  befeuchtete ,  epbielt  man  einen 


sehr  ftCarlien  Scro«i,  l^ei  welchem  dM  Gold  pofiliirt  das 
Eisen  negativ  irar.  Hat  wohl  hier  die  Salpetersäure  die 
Bildung  des  Amalgams  durch  eine  directe  Wirkung  auf 
das  Quecksilber  erleichtert?  Daran  liegt  wenig;,  in  allen 
Fällen  war  Gold  positiv  gegen  Eisen,  und  dieses  ist^as 
Entgegengesetzte  dessen ,  Waa  init  einer  salzigen  oder 
sauren  Lösung  erfolgt« 

Aus  allem  Bisherigen  scheint  mir  zu  folgen ,  dafs 
die  Richtung  des  electrischen  Stromes  nicht  alleiil  vom 
der  Natur  der  zwei  Metalle ,  sondern  vom  Yerhältnissa 
dieser  zur  Flüssigkeit  abhänge.  Das  ist  Thatsacbe»  ich 
gehe  aber  weiter ,  und  stelle  eine  sehr  wahrscheinliche 
Hypothese  auf.  Wenn  ich  sage,  das  Yerhältnifs  der 
Flüssigkeit  zu  den  Metallen  sey  von  der  An,  dafs  das 
mehr  angegriffene  positiv,  -das  andere  negativ  sey ,. so 
ist  dieses  blofs  eine  Hypothese ;  denn  womach  können 
wir  denn  genau  über  die  Stärke  einer  chemischen  Wir- 
kung urtheiien  ?  Ist  jene  die  stärkste ,  bei  welcher  das 
stärkste  Aufbrausen  und  die  gröfste  Wärmeentwicklung 
Statt  findet ,  und.  steht  diese  Stärke  mit  der  Affinität 
im  Verhältnisse?  Ich  glaube,  man  hätte  Unrecht,  dem 
ersten  dieser  Criterien  zu  trauen,  i^nd  dafs  man  auch 
durch  das  zweite  oft  getäuscht  würde;  denn  dieselbe 
Säure  wirkt  nach  Yerhältnifs  ihrer  Concentration  bald 
auf  dieses,  bald  jenes  Metall  stärker.  Wie  es  immer  seyn 
mag ,  ich  werde  in  der  Folge  ein  von  jeder  Hypotheae 
unabhängiges  Yerhältnifil  angeben,  das  zwischen  der 
Flüssigkeit  und  den  Metallen  eines  Phttenpaares  in  Be:* 
treff  der  Natur  ihrer  Electricität  stets  Statt  findet.  Gibt 
man  zu ,  dafa  ein  electrischer  Strom  eintritt ,  so  oft  es 
eine  Differenz  in  der.  von  der  Flüssigkeit  auf  die  beiden 
Metalle  ausgeübten  Wirkung  gibt,  so  erklärt  man  sehr 
wohl  die  Electricitätsentwickelung  bei  allen  chemischen 
Wirkungen )  besonders  das  Entstehen  eines  Scronds  mit 
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2wei  Plauen  deMdfcien 'M etalb  ^  denn'  stets  ivindf  etit<» 
treder  wegen  der  grSfoerei»  Oberfläche,    öder  ivegen. 
»p&terem  Eintauchen,   oder  wegen  anderen  zufälligen 
Omatändea  eine  der  zwei  Platten  mehr  angegriffen  w^er« 
den  als  die  andere.     Es  fragt  sich  ^ber  Uer ,  lumn  man 
durch  Vergrdriemng  der  Obarfläehe  d^  am  wenigsten 
angegriffenen  Metalls  die  stärkere  Wirknag  der^Fiässig^ 
keit  auf  das  andere  Metall  ersetzen,  oder  sie  gar  über- 
treffen machen?  Ich  habe  bemerkt,  dafs  dieses  angeht^ 
wenn  die  Differenz  yermöge  der  Natur  der  Fitesigkett 
oder  der  Metalle  sehr  gering  ist ,  dafs  aber  in  allen  ant 
deren  Fällen,  die  bei  weitem  die  zahlreieherett  sind^  die 
Summe  einer  grofsen  Anzahl  sehr  schwacher  chemiseher 
Kräfte  nie  einer  sehr  starken  Kraft  gleich  werden,  oder  sie 
gar  übertreffen  kann,   wenn  diese  auch  auf  eine  mog^ 
liebst  kleine  Ausdehnung  wirkt.     So  bleibt  Kupfer ,  es 
mag  auch  eine  gegen  Zink  sehr  grofse  Ofoerfläehe  ha^ 
ben,  in  einer  yerdünnten  Säure  oder  einer  Salzauflösung 
stets  negatiT. 

Eine  andere  Folge  der  Grundsätze,  die  ioh  eben  am 
gefährt  habe,  besteht  darin ,  dafs  von  den  zwei  Metai 
len  eines  ^Paares,  deren  jedes  in  eine  verschiedenef  Flüs«* 
sigkeit  getaucht  wird,  welche  aber  mittelst  eines  feucht 
ten  Leiters  mit  einander  communioiren ,  stets  dasjenige 
als  positiv  gefunden  wird ,  welches  von  der  Flüssigkeit, 
in  der  es  sich  befindet ,  am  meisten  angegriffen  ist.  Die 
einfachste  Art,  sich  dayon  zu  überzeugen,  besteht  darin^ 
eine  umgekehrte  heberfikmig  gekrümmte  Röhre  anzu'* 
wenden,  in  einen, Schenkel  concentrirte,  in  den  ande«- 
ren  yerdünnte  Schwefelsäure  zu  giefsen.  Diese  zwei 
Flässigbeiten  berühren  einander,  ohne  sAoh  zu  vermi* 
sehen,  weU  sie  yerschieden  specifisch  schwer  sind. 
Taucht  man  zwei  Theile  desselben  Metalis ,  oder  zwei 
verschiedene  Metalle.4n  jede  dieser  Flüssigkeit ,  so  ßn^ 
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det  man  im  AUgeiheineii  das  in  der  Verdüiinten  Saare 
befindliche  positiv;  doch  gibt  es  Ausnahmen,  und  da 
man  es  mit  zwei  sehr  verschiedenen  chemischen  Wir^ 
kungen  ^u  tfaun  hat ,  sa  ist  es.  schwer ,  vorhin^n  anzu« 
geben ,  welche  derselben  die  stärkere  seyn  wird«  Man 
k«nn  diese  Tersuche  verschieden  abändern,  und  dieselbe 
Säure  von  verschiedener  Stärke^  oder  ewei  verschiedene 
Flüssigkeiten  anwenden.  Ich  habe  eine  Menge  solcher 
Versuche  angestellt,  und  alle  schienen  mir  den  vorigen 
Giruiidsatz  zu  bestätigen.  Aus  dem  Yorhergehenden  e^ 
klärt  man  auch  das  yonBeequerel  erhaltene  Resultat,  der 
eine  von  zwei  zu  einem  Paare  vei4>undene  KupferplätteA 
m  starkes,  die  andere  in  schwaches  Salzwasser  eintauchte^ 
und  die  letztere  positiv,  die  erstere  negativ  &nfl ,. und 
daraus  den  sonderbaren  SchluCs  zog,  Salzwasser  mache 
durch  Berührung  das  Kupfer  negativ -electrisch«  Diese 
Wiriiung 'kommt  daher  ,  dafs  eine  Seesalzlösung  das  Hu* 
pfer  im  verdünnten  Zustande  stärker  angreift,  als  im 
concentrirten,  wie  es  H.  Davy  bewiesen  hat.  Auch  meh* 
rere  von  Marianim  beschriebene  Phänomene  lassen  sich 
aus  demselben  Satze  erklären.  Die  Wirkung  der  Oxy- 
dation, wodurch  ein  Metall  gegen  dasselbe  nicht  oxj^ 
dirte  negativ  wird,  fliefst  aus  derselben  Quelle.  Der 
nerkwürdige  Einflüfs  der  Wärme  kommt  gröfstentheils 
eben  daher,  und  nicht  blofs  von  einer  Erhöhung  der 
licitungsfahigkeit  der  Flüssigkeit,  wie  Mamanini  glaubt^ 
dafs  die  Verstärkung  des  Stromes  durch  Erwärmung  der 
Platten  von  einer  Steigerung  der  chemischen  Wirbung 
«uf  das  Metall  herrührt ,  ist  um  so  wahrscheinlieher", 
da  dieser  Strom  nur  wenig  durch  eine  Temperaturerhö- 
hung verstärkt  wird,  wenn  die  Flüssigkeit  schon  im  kal^ 
ien  Zustande  eine  starke  chemische  Wirkung  ausübet, 
während  er  eine  grofse  Verstärkung  erfährt,  wenn  diese 
Wirkung  der  Flüssigkeit  nur  gering  ist ,  was  auch  iUo:- 
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rianini  bemerkt  hat,  Nicktt  detfto  wenij^r  ist  es  rich- 
tig,  dafs  unter  gewissen  Dmatanden  die  Iieitungsfifaig- 
h^it  der  Flfissagkeiten .  dprch  Wärme  erhobt  wird ;  2a 
diesem  Resultate  gelangten  schon  Tior  Langem  Gc^-Lus' 
•ac  und  ^h^nard»  da  sie  ia  derselben.  Zeit  und  unter 
gleichen  Umstanden  an  den  Polen  einer  Säule  riel  mehr 
Gas  erhielten,  wenn  die  Fltssigkeit,  in  welche  die  Drahte 
reichten ,  warm  war.  ich  habe  oft  bei  yerschiedenen 
Flüssigkeiten  dieselbe  BeohAchtnag  gemacht,  doch  schien 
4aür  diese  .Wirkung  der  Wärme  bedeutender,  wenn  die 
leitende  Flüssigkeit  in  einer  weniger  als  einen  .Zoll  wei- 
ien  Rohre  enthalten  war  y  als  wenn  sie  sich  in  einem 
|p:*dfseren  Gefafse  befand,  und  dieses  macht  mich,  glau- 
ben, dals  ^eiMaxtünifut  Versuchen  fast  die  ganze  Wir- 
kung Ton  der  gröfseren  chemischen  Aotion  herrühre. 
Was*  das  Factum  betrifft,  dals  dieselbe  Flüssigkeit  mehr 
leitet,  wenn  sie  dieselbe  Temperatur  beim  Abkühlen  er- 
reicht, als  wenn  sie  beim£rwärmen  dahin  gelangt,  konnte 
man  sie  wohl  Tielleicht  ron  einer  geringen  ^inkoxyd-« 
schichte  herleiten,  welche  die  Flüssigkeit  mit  Hülfe  der 
Wärme  auflösen  konnte ,  und  wodurch  ihre  Leitungsfa- 

bigkeit  gesteigert  wurde  ?  -r-  — ~ 

EJine  andere  Folge  dieses  Satzes  ist,  «s  sej  nicht 
unmöglich,  dafs  die  thermo-eleotrischen. Ströme  von 
derselben  Ursache  herrühren,,  wie  die  Ströme,  wobei 
ein  feuchter  Leiter  im. Spiele  ist.  Die  Wärme  batFinr^ 
Aufs  ai|f  den  Grad  der  chemischen  Wirkung,  welche 
das  Oxygen  der  Lufi;  auf  ,die  Jletalle  ausübt,  und  wir 
sehen  fast  immer ,  dafs  das  wärmere  Metall  gegen  das 
andere  positiv  ist  *) ;  selbst  die  Anomalien ,  welche  die 
Bildung  dieser  Ströme  begleiten ^  sind  mehr  geeignet, 

■'■'"■ ■■!         ■       ■     «       I  ■  .1      H  II  -     ■ 1    I , I        ^ 

'     *)•  Man  yergleiche  liiermit  di«  Arbeit iVo&IW^  S.  35o  dieses' 
Bandes.,  .    .  '        Ä.      . . 


—    465    — 

diesen  Sat2  zn  best&tigen  als  umzustoXili^n«  Das  £ise0; 
i»  B.  welches  bis  zur  Hothglühhitze  gegen«  Kupfer  poai* 
ÜT  ist,  and  bei  der  Hellrothglühhitze  gegen  dasselbe  ne- 
gativ wird,  gibt  einen  Beweis  dafür;  denn  man  weifs, 
dafs  die  Affinität  dieses  Metalls  zum  Sauerstoffe  einen 
ähnlichen  Gang  nimmt*  Mir  scheint ,  man  kann  imf  die^ 
selbe  Weise  durch  Wirkung  des  Oxygens  und  der  in 
der  Luft  befindlichen  Dünste  die  immer  sehr  schwache 
Spannung  bei  zwei  heterogenen ,  ohne  fenehten  ;Leiter 
sibh  berührenden  Metallen  erklären,  wenn,  man  bedenkt^ 
dafs  stets  eines  dies^  Metalle  oxjdirbarer  ist  als  das 
andere. 

Ich  will  nun  mir  noch  einiges  sagen  ^    wie  ich  rniv 
den  Einflufs  der  chemischen  Wirkung  auf  die  Richtung 
des  electrischen  Stromes  vorstelle.    'Wenn  ein  Metall 
durch  einen  tropfbaren  oder  gasförmigen  Stoff  angegrif- 
fen wird,  so  erlangt  die  angegriffene  Oberfläche  posi- 
tive £lectri<^ität ,  und  diese  verbreitet  sich  im  Gas  oder 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Das  negative  von  dieser 
Oberfläche  vertriebene  Fluidum  sucht  aus  dem  Mcttalle 
dvrch  alle  guten  Leiter  zu  entkommen ,  die  daran  gelö- 
thet  sind ,   und  sowohl  mit  ihrer  Oberfläche  als  mit  ih- 
rem Inneren  communieiren«  Die  Intensität  der  zwei  ent- 
wickelten Principe  hängt  von  der  Stärke  der  chemischen 
Wirkung  ab.   Taucht  man  nun  zwei  feste  Körper  in  .die- 
selbe Flüssigkeit ,  so  wird  jeder  in  diesen  Zustaiid  ver- 
setzt ,  und  wenn  man  mit  einem  metallenen  Leiter  (der 
hier  nicht  Erreger  ist)  die  hervorragenden  Enden  der 
Platten  verbindet ,  so  gestattet  man  dein  negativen  und 
positiven  Fluidum  jeder  Platte  sich  zu  vereinigen ,  und 
sieh  zu  neutraiisiren.  So  ist  jede  Platte  die  Quelle  eines 
Stromes  und  die  Leiterin  des  Stromes  einer  anderen, 
und  der  bestehende  Strom  ist  durch  die  Differenz,  der 
Energie  beider  entgegengesetzter  &(röme  gebildet..«  Ist 

ZeiUchr.  f.  Phy*.  u.  M«tfaeni.  IV.  4.  3o 
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die  chemische  Wirkung  auf  beide  Hetallfllchen  gleich 
grofs,  so  heben  sich  beide  Strome  einander  auf;  wird 
keines  der  Metalle  afficirt,  so  gibt  es  gar  keinen  Strom 
etc.  etc. 

Diese  Art,  die  Electricitätsentwicklnng  zu  erklären, 
scheint  mir  alle  von  Tcrschiedenen  Physikern  erhaltenen 
Besultate  zu  erklaren ,  besonders  die  auf  die  Natur  der 
durch  fierühmng  der  Metalle  und  Flüssigkeiten  entwir 
ekelten  Electricität  Bezug  habenden,  worüber  Becquerd 
Tiele  Thatsachen  kennen  gelehrt  hat.  Ich  will  mich  mit 
diesen  allein  abgeben,  weil  sie  mit  meinem  Satze  im 
Widerspruche  zu  stehen  scheinen,  während  sie  ihn  doch 
bestätigen«  Becquerel  stellte  ein  mit  eine^:  Flüssigkeit 
geffiUtes  metallenes  Gefals  auf  einen  Condensator,  tauchte 
in  die  Flüssigkeit  ein  anderes  Metall,  welches  er  am  an- 
deren Ende  hielt,  und  fand,  dafs  der  Condensator  bald 
positire,  bald  negatiire  Electricität  zeigte.  Beim  genauen 
Erwägfen  dieser  Besultate  schienen  sie  immer  daher  zu 
kommen ,  dafs  die  Flüssigkeit  bald  auf  das  eingetauchte 
Metall,  bald  auf  dasGefafs  stärker  wirkte.  — 

Nach  dieser  Theorie  hängt  die  Electricitätserzeu- 
gung  in  einem  f^olln'schen  Elemente  nicht  Von  einem  dem 
Körper  eigenen  electrischen  Principe  und  Ton  dessen  Na- 
tur ab,  sondern  von  der  Differenz  der  Action,  welche  das 
ehemisch  wirkende  auf  der  Oberfläche  des  festen  Kör- 
pers ausübt;  diese  trennt  die  zwei  electnschen  Fluida 
von  einander,  wie  die  Beibung  imd  der  Druck,  und  jede 
mechanische  Behandlung ,  wodurch  Electricität  in  Um- 
lauf gesetzt  wird.  ;  Yerhält  sich  dieses  so , ;  und  bewirkt 
die  Berührung  keine  Electricitätsentwickluüg ,  so  kann 
man  behaupten ,  dafs  diese  Entwicklung  nie  ohne  eine 
chemische  Action  vor  sich  gehe.  Kann,  man  nun  die 
electro- chemische  Theorie,  nach  welcher  die  Affinitäten 
der  Körper  zu  einander  das  Besultat  ihres  verschiedenen 
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electrisclieii  Znstaa^^  ^Wf  mit  dem -Vorhergehenden, 
besonders  mit  d^n  ThataijaGhen  vereiiü^aren,  dal's  ein  Kör« 
per  bald. positiv,  bal^  negatiy  gegen  einen  anderen  ist? 
Ich  füge  zu  den  schon  angeführten  Fällen  dieser  Ände- 
rung noeh  ein  Beispiel ,  das  mir  Nobili  mittbe^te ,  und 
das  beweiset,  dafs  d^r  Zustand  der  Festigkeit  des  ober- 
flächlich angegriffenen  Körpers  die  Intensität  der  entwi- 
ckelten Electricität  erhöht.  Dieses  Beispiel  besteht  darin, 
dafs  Kalk  im  festen  Znstande,  in  Salpetersäure  getaucht, 
einen  Strom  erregt,  in  welchem  er  stark  positir  er- 
scheint, während  er  in  Wasser  aufgelöset  mit  derselben 
Säure  nur  einen  sehr  schwachen  Strom  erzeugt ,  dessen 
Bichtungder  des  vorigen  oft  entgegengesetzt  ist.  Die  elec- 
tro  -  chemische  Theorie  scheint  mir  vorzüglich  auf  zwei 
Thatsachen  zu  beruhen :  erstlich,  dafs  die  Körper  eine  ei- 
gene Electricität  besitzen ,  die  durch  Berührung  aufge- 
regt wird,  die  Unrichtigkeit  dieser  habe  ich  bereits  ge- 
zejigt^  zweitens,  dafs  in  einer  mittelst  der  Folta sehen 
Säule  bewirkten  Zersetzung  der  eine  Bestandtheil  zum 
positiven,  der  andere  zum  negativen  Pole  übergeht. 
Aber  ich  habe  in  einem  anderen  Memoire  gezeigt ,  dafs 
die  Zersetzung  nicht  durch  die  electrische  Spannung 
und  die  sie  begleitende  Anziehung  erzeugt  wird,  indem 
diese  Zersetzung  desto  schneller  vor  sich  geht,  je  bes- 
ser die  Flüssigkeit  leitet,  und  je  geringer  daher  die 
'  Spannung  ist.  Darum  scheinen  mir  diese  zwei  Yoraus- 
setzungen  nicht  zuläfsig  zu  sejn,  und  die  electro-cher 
mische  Theorie  nicht  auf  fester  Basis  zu  ruhen.  Ich  bin 
weit  entfernt ,  zu  läugnen ,  dafs^  bei  der  Verbindung 
zweier  Körper,  mithin  bei  einer  chemischen  Aetion,  Elec- 
tricität frei  wird ,  denn  ich  gehe  ja  von  diesem  Gründe 
Satze  aus.  Es  ist  aber  wohl  möglich  und  sehr,  wahr* 
scheinlich ,  dafs  von  dieser  Electricität  die  Wärme  und 
das  Licht  herrührt,  welche  die  chemische  Wirkung  be- 

3o  * 
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gleiten ;  daft  aber  die  Kraft ,  wödtrrch  die  chemiscte 
Wirkung  erregt  >rird ,  die'  den  Körpern  eigene  Electri- 
cität ,  und  demnach  die  Affinität  das  Resultat  der  gegen^ 
seitigen  Ahzielrang  der  zwei  eleclrischen  Principe  sef, 
ist  mir  weder  wahrscheinlich ,  noch  mit  den  erwähnten 
Erfahrungen  Tereinbarlich. 

9.   Viostände,   welche  di^   Starke    des   electri- 
sehen   Stromes   bestimmet. 

Die  Umstände ,  welche  auf  die  Stärke  des  eleclri- 
schen Suromes  Einflufs  haben ,  lassen  sich  auf  folgende 
drei  zurückführen :  i)  Auf  die  Differenz  in  der  Stärbe 
.  der  chemischen  Wirkung  ^  welche  die  Flüssigkeit  auf 
jedes  Element  eines  Plattenpaares  ausübt«  Je  gröfser 
diese  Differenz  ist,  desto  intensiver  ist  der  Strom.  2)  Auf 
den  Grad  der  Leichtigkeit ,  womit  der  electrische  Strom 
Ton  einem  festen  Elemente  des  Plattenpaares  in  die  da- 
zwischen befindliche  Flüssigkeit  übergeht.  Ich  habe 
schon  früher  gezeigt,  dafs  die  Electricität  beim  Über- 
gang Ton  einem  Leiter  in  einen  anderen  stets  einen  Ver- 
lust erleidet,  und  werde  zeigen,  dafs  die  Gröfse  dieses 
Verlustes- TOB  der  Natur  des  festen  und  flüssigen  Leiters 
abhängt  3)  Von  der  gröfseren  oder  kleineren  Leich* 
tigkeit ,  womit  die  Electricität  von  einem  Theilchen  der 
Flüssigheit  in  das  andere  übergeht ,  d.  h.  von  der  Lei- 
tungsfahigkeit  der  Flüssigkeit.  Man  könnte  rom  theore- 
tischen Gesichtspuncte  aus  auch  noch  die  den  Metallen 
eigene  Leitungsf&higkeit  berücksichtigen,  aber  in  der 
Erfahrung  zeigt  sich  der  Einflufs  dieser  gegen  die  drei 
Torhergehenden  Einflüsse  unmerklich.  Es  kann  also  die 
Stärke  des  electrischen  Stromes  als  Function  Ton  drei, 
oder  theoretisch  genommen  Ton  Tier  Teränderltcben 
Grdfsen  angesehen  werden,  deren  Form  bestimmt  wer 
den  soll ;  oder  mit  anderen  Worten :  die  Auflesung  der 


Frage (bej^leht. darin ,  .die  iillgemolneii  Gese^^  (wentt  ßs 
wqlqbe,  gil>^)  9  unteji;:  cjem^ix  .dijc  Urs«,c|>^9  ,^P9,i^adfrung 
dpi:  Intfyfirität  stetig  ^  jauä.  die, biest^jj^^jim  Gaefficienten 
£ai:)edeii.be»ondigrftii  Fall,  .i^iro  mögj^^h^.  zu  beslimmeo. 
X>arttm  i^u rs  man .  jed^n  f|iesfx ,  UmstÄi^  ^^  ^?ff^^)^t^.  uiHersu- 
,chen,  und  dann  auf.. die  aus  ihrer  T^rei;qX6nrWirkttng 
itesultirende  Stärke  dea  Stromes  schUefi^en.,. , 

Zuerst  hängt  die  ßtärke  des  Stromes  von  der  Diffe- 
renz d^r  c|iemis€.l?t.e;iX' Wirkung  ab.  !p>esß  Differenz  kai^n 
von  der  Heterogepeität :  dcr^  festen  Bestfindt|xeile  einea 
Paares,  oder -weniii  diese. I^omogen  s]^^^..,4aTon  abhä|i- 
gen,  dafs  die  angegriffene  Oberfläohe^<^{if  einen  kleiner, 
oder  diese  weniger  pxydirt  pder  ana^eine;a;i  apderen  Grunde 
besser,  angegriffen  i»t^  ds  Jie  ander^.  ^JJ.el^^^terogeuen 
Körpern  ist  der  Strom.  de^ji;o .  stärker  ^^  je  Terßchiedener 
di^  z^i  festen  Elemente  ai^.Be;i;iehunjg[u  auf  die  chemi« 
ßqhe.jYVirlsung^  der  Fljiisa^Ueit  sind.  Daher  gibt.Eis^, 
das  in  verdünnter  Schwefelsäure  weniger  abgegriffen 
wird  als  Zink,  und  mehr  als  Kupfer  ^  mit  Jedem  dieser 
Metalle  bei  Anwendung  dieser  Säure  einen  sohwächeren 
Strom,  als  Hupfer.  und  Zi]:}n  mit  eixiffnder.  Es  gibt 
zwar 'mehrere  scheinbare  ^nsnahmep  y.on  diesem  Ge- 
setze ^  sie  erklären  sich  aber  yoUko^imen ;, .  wenn  man 
zugleich  die  anderen  Ursachen ,  die  jdeji^  S^roi^i  bestim- 
men ,  berücksichtiget.  Z.  B.  Platin  gibt  mit  Zink  einen 
schwächeren  Strom  als  Kupfer ,  und  doch  ist  der  Unter- 
schied zwischen  der  chemischen  Wirkung  auf  Zink  und 
auf  Platin  gröfser ,  als  zwischen  der  auf  Zink  und  Ku- 
pfer; die  Folge  wird  aber  zeigen,  dafs  der  Electricitäts- 
verlust  beim  Übergang  vom  Platin  in  das  Fluidum  grös- 
ser ist,  als  beim  Übergang  vom  Kupfer  in  dasselbe^  Ich 
mufs  hier  vorläufig  zum  Beweise  der  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  sagen,  dafs  die  Leichtigkeit ,  womit  der  elec- 
trische  Strom  von  einem  Metall  in  die  Flüssigkeit  über-* 
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•geht,  nicht  Mots  ton  der  Natur- dieser  nrei  Körper, 
sondern  ancTi  vön'der  mit  der  Flüssigkeit  iii  Berührung 

'  stehenden 'Flädläl' abhängt.  'Man  kaikVi  daher  diese  Fläche 
lieinf  Plaftiri'grSfeit' machen-,  'lafe  heim  Hupfer,  so  dafs 

"der  Stroni  titi' eisten  nicht  mi^hb 'Vertiert,  als  im  rvnöiieA. 

'Das  VerhähiSfs'dfeserTlätAeri  bei  Platin  und  Kupfer  ia(t 
demnach  so*,*'  daß  die  ÄndetMng  des  Leiters  in  beiden 
eine  gleiche  Wirkung  erzeugt  *).    ' 

"'  Macht  man  aber  ihit  zwei  Tollko'mnien  gleichen  Ztnk- 
flächen  zWei  I^Tättenpaare ,  bei  deren  einem  das  Platin, 
fceim' änderen- ^ffW  Rupföl*' negÄtiV  seyn  soll,    und  gibt 

•  Ihren  OberflätUiferi  das  gehannte  Verhältnifs ,  so  findet 
'man,   wie  ich*  Äiich  oft  überzeugt  habe ,  dafs  das Taar 

'  mit  Platin  einen  stärkeren  Strom  gibt ,  als  das  mit  Ku- 
pfer ,  denn  da  wirkt  immer  mehr  •  der  lJntei*schied  der 
chemiscbW'Actioü'j  um  deren' Eittflufs  es  sich  handelt 

*  Auf  solche  Weise  erklärt  iftatf  auch  die  Anomalien ,  die 
Marianini  bemerkte ,  als  er  die  Stärke  des  Stromes  in 
Plattenpaaren  aus  verschiedenen  Metallen  untersuchte. 
Man  würde  auf  dieselben  scheinbaren  ünregeimäfsigkei- 
len  stofsen ,  wehh  man  Terschiedene  Flüssigkeiten'  zu 
Leitern  wählte ;  denn  die  Flüssigkeit ,  deren  Witküngs- 
unterschied'aüf  diiD  Metalle  gröfser  ist,  als  der  einer  an- 
deren, kann  doch  einen  schwächeren  Strom  erzeugen, 
wenn  sie  der  felectricität  beim  Übergänge  in  sie  ein 
gröfseres  ifindernifs  in  den  Weg '  stellt.  Man  kann  es 
daher  als  Grundsatz  gelten  lassen,  dafs  bei  übrigens  glei- 
chen Umständen  dieStärke  des  electrischen  Stromes  Von 


*)  Da  dieses  Verhältnifs  für  Electricität  von  verschiedener 
Stärke  verschieden  ist,  so  mufs  man  es  fuLr  den  Fall, 
um  den  es  sich  handelt,  mit  einem^Strom  bestimmen, 
der  nahe  eben  so  stark  ist,  wie  derjenige,  den  man  mit 
deni  gleich  darauf  anzuwendenden  Plattenpaare  erhalt. 
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d^r  Bifferena  der  chemischen  Wirkung  der  Flüssigkeit 
abhönge. 

So  oft  der  electrische  Strom  Ton  einem  festen  Let- 
ter in  einen  flüssigen  tibergeht  oder  umgekehrt,  verliert 
er  einen  Theil  seiner  Stärke,  und  dieser  Tbeil  ist  rodi 
der  grosseren  oder  kleÜDerenXieitnngsfiÜHgkeit  der  zwei 
Substanzen  ganas  unabhängig.  Dieses  habe  ioh  in  eindm 
frühem  Memoire  biiwiesen  i  indem  Job  in  <der  Flüssig« 
beit  metallene  Querstücke  anbrachtey  durch  .-welche  die 
EWtricitat  gehen  mufste«  :  Ein  Galraaometer  aseigte  u»» 
ter  diesen  Umständen  stets  eine  Yerniinderting  des  eiee- 
tritöi^en :  Stromes  an ,  die  hAch  Um«lSnden  <  grofser  öder 
kleiner  irsr  *).  Da  dör.Weg^  den.jidie'  Electricität  bei 
'«inem  Plattenpaare  nehmen  niufs,  immer  ^durch  yeirscbie^ 
dene  Leiter  führt  y  sa  mufs  dieser  Einflufs  immer  Statt 
£nden.  Um  ihn  näher  kennen  zu  lernen^  "Rollen  wir 
-das  Phänomen:  selbst  von  Terschiedenen  Seiten  betraek- 
"teny  und  zuerst  die  allgemeinen  Gesetze  aufsuchen,  naeh 
.denen  :er  sich: richtet,  und  die  unabhängig  sind  ybn  der 
•Natur  der  festen  und  flüssigen,  Leiter ,  und  hierauf  das 
näher  betrachten,  was  Ton  der  Natur  dieser;  Leiter  ab- 
hängt. 

'  Ich  habe  an  meinem  früheren  Memoire,  zwei  Gesetze 
angestellt. .  Nach'  dem  ersten  ist  der  Verlust  der  Elec- 
trioität ,  /Wenn  -djiese  einige  Male  von  einem  festenLeiter 
in  einen. flüssigen  übergeht,  desto  kleiner,  je  gröfiilsr 
•ihre  Intensität  ist,  und  demnach  nicht  immer  derselbe 
aliquote  Theil  der  ursprünglichen  Stärke  des  Stromes; 
nach  dem  zweiten  rerliert  von  zwei  gleich  starken  Strio» 
men  derjenige ,  welcher  am  öftesten  das  Mittel  gewech- 
selt hat ,  durch  einen  neuen  Wechsel  weniger  als  der 
andere.     Nach  diesem  war  es  mir  leicht ,  einige  Folge- 

>     *)  AnnaU  de  Ckim.  et  de  Phys*  Tome  a8,  p.  so8. 
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^«ilgtef  die  Wirkungen  eider  Saale  ndt  groben 'oder 
vielen  Platten,  betreffend ,  «Abzuleiten,  die  ich  auch  durcb 
^i*feete  Ybrsuolie  bekräftigte.  '  '< 
:  <  Fast  gletdi^itig  kam  MftrioMini  auf  einem  gailK  an^ 
fldereti  Wege  sn  ähnlichen  Resultaten;  inabesiondere  hat 
ier  den  Gsiindaalsi  ^vfgestelkf  da£i.  die  theilweiae  Schwül 
«hang  beiiniÜbeilgange  Von«iiiiem  Flattenpaure  «am  ai<- 
•^ereii  äeal!e  'geringer  i*t ,  ye  öfter-  der  Strom '  tchea  TOft 
feinem  Pbarä.infdieciFiüsaigheit '  üb^rgegangeiL'  ist  $ :  doch 
•eoheint  es  iBlirfiiiekt^  als.liätte  :e^  angegeben,  es  folgb 
^ipi>seiiie||  Yeriuchea,  die  Yemunderang  der  Electrici- 
tafcbei  eintg^i  iWeriise)  des.-Mitteb  sej  desto  germger,,  je 
änten^TFeif  difeie  iMi8"wias  immer  für  einer. Uraabphe  selbait 
•ist«  Jüaraohsni'setBl;  ohne. Beweiaieraas,  ein  ünTbUhei»- 
mener  Letter  wirke  wie  ein  Sjstem'abwechselndaiif  eilH 
-ander  folgender- mehr  oder  weniger  leitlsndej^  SubsStaifr- 
•dbny  Bild  i^klärt  daraus  die  physisichen  und  pkjsiolo^ 
iSefaen  Wirklingen  der  Säuleh  mit  tie^n  Platten«  Aach 
lanfs  ich  bemerken^  dafs  die  allgemeinen  Folgernngeti, 
'^ak  denen  Mariamni  gelangt,  aür  yersacfaen»«geeogth 
wardeh,  die  sö«e)ir  im  Kiemen  tagestellt  worden,  dals 
man  an  ihrer  Genauigkeit  zweifeln  könnte,  wenn  man 
^e  niehiaack  beigröfsereii  wahrgeiiommen  hättet  auch 
weifs  ich  nicht,  ob  der  Ablenkungswinkel  einerMagHe^ 
nedel  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  wird, .  in  weih 
cfadm  die  Intensität  der  Ströme  wächst.  Man  darf  mc&t 
•übersehen^  dafs  die  Formel,  die  nach  ikfariantm  die  Wiiv 
bong  einer  Folia  sehen  Säule  ausdrficjit ,  nur  für  e^en 
sehr  schwachen  Strom  richtig  ist,  nämlich  da ,  wenn  es 
sich  um  Fälle  handelt,  aufweiche  die  Formel  sich  stütsi, 
difs  sie  aber  für  energisch  wirkende  Apparate  .immer 
weit  von  der  Wahrheit  abweicht,  welches,  wie  ich 
glaube ,  daher  kommt,  dafs  Marianini  als  Grundsatz  die 
ProportiotoaKtät  zwischen  starken  und  schwachen  Wir- 
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Imii^en  äer  EtocUidtat  angenominen  bat.  Die  oben  an- 
gefahrten >2wei  Gesetze  beziehen  wh,  nur  Huf  die  Be- 
schaffenheit der  Eleetrieität ,  und  auf  die  Zahl  der  Ah^ 
wech^ngen.  Ich  /wbUte  aber  auch  den  Eiaflufft  der 
Ansdehnnng  der  Oberfläche  der  Platten^  welche  die  Flüsr 
«gkeit  berührt:,  bestimmten^  IWaä  weifs  schon  aus  Gap- 
lMs$a(fv  "nnd  Thsnard's  Acbeiten ,  dafs  der  Strom  dest^ 
stärker  wirkt,  je . gröfsel" . diese  Berührungsfläche  ist; 
ich  i^olhe  aber  ausmittehi^  nach  welchem  Gesetze  die 
Stävke  deS'Stromes  mit  der  Einsenknngsfläche  zunimmt. 
Zu  diesem  Ende  tauchte  ich  in  ein  mit  einem  flüssigen 
«Leiter  gefülltes  Gefafs  zwei  Platinplatten  mit  einem  Quar 
draitzoU  Oberfläche ,  deren  eine  Tön  der  anderen  4  ^' 
abstand;  ich  will  diesen  Apparat  ein  einfa'ch'es  Systein 
nennen j  In  zwei  äind^re  ganz  gleiche  Gefäfse ,  welche 
dieselbe/Fiüssigkeift  «nthtelten,'  tauchte  ich  auch  zwei 
Platinpiatten  in  derselben  Entfernung  ron  einander ,  die 
aller  nur  init  einer  Eläche  Ton  Y2  QuadratzoU  mit  Aeft 
.Flüssigkeit  in  Berüiirung  standen ;  ich  brachte  zwei  und 
zWei  der  Platten ,  die  m  yerschiedenen  Gefafseh  stan- 
den*, in  metallinische  'Berührung.  Diesen  Apparat  will 
ich  ein  Doppelsjstem  nennen,  und  ein  Tripelsystem  je- 
n^n ,  wo  sechs  nur  auf  7s  Z.  eingetauchte  Platten  zu 
zwei' und  zwei  in  drei  yerschiedenen  Gefällen  eben  so 
verbunden  wurden.  Iit  allen  diesen  Systemen  war  die  To<- 
tak^inmie  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  stehen^ 
den  Oberflächen  dieselbe^  auch  die  Eritftirnung  der  gei- 
genüberstehenden Platten  war  allenthalben  gleich  grofs, 
nämlich  gleich  4  L.;  der  einzige  Unterschied  bestand^ 
wenn  man.  die  yerschiedenen  Systeme  einzeln  in  den  Fol*- 
^a'schen  Kreis  brachte ,  darin,  dafs  der  Strom  im  ersten 
yon  einer  Platte  zur  anderen  ging,  im  zweiten  sich  zwi«- 
sehen  zwei*  mit  einander  leitend  yerbundene  und  mit 
«inem  Pol  communicirende  Platten  theilte ,  oder  in  die 
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itwei  anderen  entgegengesetzten ,  eben  so  rerbundenen 
und  mit  dem  anderen  Pol  coramunicirenden  Überging, 
endlieh  dafs  er  sieh  im  dritten  nnter  drei  Platten  rer- 
t heilte,  die  auch  metalltnisch  sich  berührten,  um  in  die 
drei  entgegengeaetzten  überzugehen.   Ist  die  Starke  des 
Stromes  der  Grörse'  der  Berührungsfläche  der  Flüssig- 
j&eit  direct  proportionirt ,  so  imüasen  diese  drei  Sjsteme 
gleich  gut  leit^fi ;  denn  dann  leitet  die  Summe  der  zwei 
gleichen  Theile  des  Doppelsyatems  wie  das  einfache  Sy- 
stem allein ,  und  die  Leitungsfahigkeit  jedels  ist  immer 
die  Hälfte  toi>  der  des  einfachen  Systems.  Eben  so,  wenn 
die  Summe  der  drei  gleichen  Theile  des  Tripelsystems 
wie  das  einfache  leitet ,  so  heifst  es ,  dafs  die  Leitungs- 
fahigkeit  jedes  ein  Drittel  von  der  des  einfachen  ist,  und 
da  die  Oberfläche  jedes  Theils .  des  Systems  ein  Ikittel 
von  der  des  einfachen  beträgt  ^  so  finden  wir  auch  hier 
obige  Proportionalität.     So  ist  «s  aber  nicht.;    Mehrere 
Versuche ,  die  ich  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  wie 
z,  B.  mit  yerdnnnter  und  concentrirter  Salpetersäure, 
und  mit  Strömen «Tonversehicdener  Stärke  anstellte^  ha- 
ben gezeigt,  dafs  bald  dieses,  bald  jenea  System  am  be- 
-aten  leite,  und  dafe  dieser  Unterschied  der  LeittingafS- 
higkeit  von  einem  einzigen  Umstände,  nämlich  von  der 
^Stärke  des  Stromes  abhänge.     So  war  für  einen  scfawa- 
•eben  Strom  das  einfache  System  .ein  besserer  Leiter,  als 
das  Doppel-  und  Tripelsystem,  für  einen  stärkeren  Ström 
übertraff.das  Tripelsystem  das  einfache;  Endlich  für  ei- 
nen noch  stärkeren  hatte  das  einfache  System  die  ge- 
ringste Leitungsfahigkeit.    Wie  es  sich  immer  verhalten 
mag,  so  kann  man  doch  allgemein  behaupten,  dafs  ein 
einfaches  System  einen  schwachen  Strom ,   ein  mehrfa- 
ches aber  einen  bedeutenden  besser  leitet.     Es  gibt  ei- 
nen Strom  von  bestimmter  Stälrke,   für  weichen  beide 
Systeme  gleich  gute  Leiter  sind;  filr  einen  stärkeren  ist 
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es  das  mehrfache ,  für  einen  schwücheren  das  einfache^ 
da^  beim  Wechsel  d^s  Mittels  die  geringste  Schwächung 
•desselben  bewirkt.  .       .     •  - 

'  Es  ist  Schade  ^  dals  man  für  Electrichat  nicht  ein 
ähnliches  Instrument  hat,  wie  das  Thermometer  für  die 
'Wärme ,  nämlich  ein*  Yergleichangsinstrament.  Wir 
fühlen  hier  schon-  die  Nothwendigteit ,  den  Gt'ad  der 
Stärke  der  Electrieität  anzuzeigen;  wif  können  sie  aber 
nicht  anders  anzeigen  f  al»  z,  B.  durch'  die  Anzahl  der 
Plattenpaare ,  die  zur  Erzeugung  dieses  Effectes  nöthig 
sind  3  aber  die  Kraft  eines  solchen  Apparateis  hängt  von 
•so  Tielen  Umständen  ab^  dafs  eine  solche  Anzeige  unzu- 
länglich seyn  mufs.  Ich  kann  daher  für  jetzt,  wie  bis- 
her, die  Sache  nur 'allgemein  be^reicfanen ;  nur  will  ich 
bemerkeii ,  dafs  eine  Säule  von  zehn  Plattenpaaren  aiit 
40  Theilen  Wasser,-!  Thcil  Schwefelsäure  ^nd  i  Theil 
Salpetersäure ,  Electricität  von  allen  zur  Erzeugung  der 
erwähnten  Phänomene  nöthigen  Graden  liefert ,  wenn 
man  ein,  zwei,  drei  u.  s.  w.  Paare  derselben  braucht. 
Ich  erhielt  sie  auch  mit  einer  schwachen  Säule  von  vier- 
zig Plattenpaaren;  bei  Anwendung  von  zwanzig  dersel- 
ben hatten  alle' drei  Systeme  gleiche  Leitungsfähigkeit, 
bei  zehn  oder  vierzig  war  diese  für  das  eine  oder  dias 
andere  greiser.  Endlich,  um  noch  ein  Beispiel  anzu- 
führen ,  leitete  bei  Anwendung  concentrirter  Salzsäure 
das-  einfache  System  besser  als  das  Tripelsystem ,  wenn 
der  Strom  nach  seinem  Durchgange  durch  das  erste  die 
Nadel  dies  Galvanometers  wn  60®  ableiikte,  während  bei 
•einer  Ablenkung  von  65'^ unter  denselben  Umständen  alle 
gleich  gut  leiteten,  und  wenn  der  Ablenkungswinkel  70® 
oder  gar  75® — 85*  betrug,  leitete  das  Tripelsystem  bes-* 
ser  als  das  einfache,  und  die  Ablenkung  betrug  10*  zu 
Gunsten  des  erstem.  Welchem  Electricitätsgrade  die 
Anzeigen    meines  Galvanometers  entsprechen,    konnte 
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ie&  vor  der  Ver^leichung  der  Intenaitllen  der  Slrome 
Bieht  angeben*  Um  die  rektire  Leitungsfilihigkeit  der 
zwei  Sjsteme  zu  bestimmen ,  brauchte  ich  eine  Säule, 
deren  Wirhnng  während  der  Dauer  des  Yerfuches  als 
constant  angesehen  werden  konnte  ^  und  ich  brachte  aäb- 
wechselnd  eines  oder  das  andere  System  in  die.  Kette, 
verglich  in  beiden  Fällen  die  Ablenhung  der  Magnetna- 
del des  Galyanometers,  undhonnte  so  leicht  beurtheüen, 
in  welchem  Falle  der  Strpm  am  'i^enigslen  yerloren  hatte. 
JU^h  habe  mich  aber  auch  oft  des  doppelten  Galvanome- 
ters bedient ,  wie  ihn  Becqmrul  f)  zur  Yergleichnng  der 
Leiiungsfahigkeit  der  Metalldrähte  brauchte.  Man  ist 
beim  Gebrauche  dieses  Insti^mentes  von  den  Änderun- 
gen der  Säule  ganz  unabhängig ,- weil  die  zwei  Körper 
oder  Körpersjsteme,  deren  Leitungsfähigkeit  vei*glichen 
iverden  soll,  zugleich  im  Kreise  sich  befinden.  So  lange 
beide  gleich  gut  leiten,  ruht  die  INadel,  sobald  einerseks 
der  Strom  stärker  ist  als  andererseits,  erfolgt  eine  Bewe- 
gung derselben ,  und  die  Richtung  derselben  zeigt ,  wo 
der  stärkere  Aich  befindet.  Es  ist  begreiflich ,  dafs  die- 
4er  Apparat  die  kleinsten  Unterschiede  der  Leitungsfci- 
Ingkeif  anzeigt;  man  mufs  sieh  aber  vor  dem  Gebräuche 
dieses  Instrumentes  sorgfaltig  versichern ,  dafs.  an  Falle 
zweier  ganz  gleicher  Leitungen  kein  Strom  von  was  im-^ 
wer  für  einer  Starke  eine  Bewegung  an  der  Magnetna- 
del erzeugt.  Beide  Methoden  haben  micH  genau  zvi  dem- 
selben Ziele  geführt,  die  letztere  gab  aber  präcisere  und 
mehr  constante  Resultate.  Diese  seheinen  auf  den  er-» 
•tiBP  Blick  etwas  bizarr,  doch  halte  ich  sie  für  erklärbar, 
wen:n  man  sie  genau  überlegt.  Sie  ßcheinen  anzuzeigen, 
dafs  für  einen  schwachen  Strom  die  Zunahme  der  Inten- 
sität bei  der  Yergröfserung   der,  Oberfläche  schneller 

*)  AnnaL  de  Chim,  et  de  Phys,    Tome  3a ,  p*  4*o*    "Diese 
Zeilschrift,  Bd.  III.  S.  io6. 
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wSelist,  als  diese  Yergvdfserung,  und  dars  für  einen 
starken  Strom  das  Gegentfaeil  Statt  findet^  denn  wir  se^ 
hen,  dafs  die  ganze  Oberfläche  im  ersten  Falle  eine  mekr 
als  doppelte  Leitungsföhigkeit  besitzt,  im  zweiten  Falle 
aber  eine  geringere«  Aber  die  Einwilrkung  der  Ober^ 
fläche  auf  die  Erleichterung  des  Durchganges  der  Elee- 
tricität  mufs  bei  einem  schwachen  Strom  kräftiger  als 
bei  einem  starken  sejn ,  weil  schwache  Electricität  nach 
dem  ersten  Gesetze  eine  im  Yerhältnifs  zu  ihrer  Stärke 
gröfsere  Schwierigkeit  findet ,  das  Mittel  zu  wechseln. 
Alle  diese  Thatsachen  finden  in  der  Bemerkung  J^fUIo- 
gtons  eine  Bestätigung,  nach  welcher  in  einer  Säule  die 
Stärke  des  Stromes  durch  Yergröfserung  der  Kupferflä- 
che gesteigert  wird.  Marianini  hat  gefunden ,  dafs  diese 
Steigerung  nur  Statt  findet,  bis  die  Kupferiläche  die 
des  Zinkes  sieben  oder  acht  Mal  Sbertrün.  Da  wird 
durch  Yergröfserung  der  Kupferfläche  daai  ersetzt,  was 
durch  die  Schwierigkeit  des  Übergangs  Tom  Kupfer  iti 
die  Flüssigkeit  entgeht.  Bei  einem  starken  Strom  mufs 
aber  derEinflufs  der  Yergröfserung  der  Oberfläche  viel 
geringer  sejn ,  wovon  ich  mich  auch  überzeugte.  Ich 
liefs  zu  diesem  Ende  zwei  sehr  grofse  Fotld*Bche  Ele- 
mente bereiten ,  an  einem  hatte  das  Zink  nur  die  Hälfte, 
am  anderen  nur  7^  der  Fläche  des  Kupfers ,  die  Fläche 
dieses  war  aber  in  beiden  gleich  grofs.  Diese  beideii 
Apparate  gaben ,  in  dieselbe  Flüssigkeit  getaucht,  keine 
merklich  verschiedene  Wirkung,  wie  der  Strom  schwach 
war;  so  wie  man  aber  eine  stärkere  Flüssigkeit  brauchte, 
and  der  Strom  stärker  wurde ,  gab  die  Säule ,  bei  wel- 
cher die  Zinkfläche  gi  öfser  war,  stärkere  Wirkung.  Die- 
ses kommt  offenbar  davon  her,  dafs  im  Falle  einer  gros^ 
sen  Intensität  die  Erleichterung  des  Übergangs  durch 
Yergröfserung  der  Fläche  verhältnifsmäfsig  kleiner  ist. 
Aus  allem Yorausgehenden  folgt  daher:  i)  Dafs  die  Yer- 
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gröfiienuig  der  Oberfliche  den  Übergang  des  Staremes 
erleichtert;  fi)  dafs  die  daraut  herrorgehende  Stj^ige- 
mng  des  Stromes  in  einem  grofseren  Verhältnisse  wächst, 
als  die  Oberfläche  selbst,  wenn. der  Strom  schwach  ist$ 
3)  dafs  das  Gegentheil  eintritt,  wenn  der  Strom  stark 
ist;  4)  dafs  es  ohne  Galvanometer  unmöglich. i^t*  anzur 
geben,  wie  grofs  die  Stärke  der  Electricität  ist,  bei  wel« 
eher  dieses  Yerhälthifs  anfangt,  sich  zu  ändern,  eine 
Stärke ,  die  übrigens  yeränderlich  ist ,  und  von  der  Na- 
tur des  Metalls  und  der  Flüssigkeit  abhän.gt;  5)  dafa 
(nach  9  und  3)  man  dureh  Vermehrung  der  M^allfläche 
bei  schwacher  Electricität  mehr  gewinnt,  als  bei  sehr 
starker. 

Die  Starke  des  electriscfaen  Stromes  hängt  übrigens 
noch  Ton  der  relativen  Beschaffenheit  der  festen  und 
flüssigen  Substanzen  ab ,  durch  welche  der  Strom  geht, 
und  sie  ändert  sich ,  wenn  man  bei  demselben  Metalle 
die  Flüssigkeit  wechselt,  oder  bei  derselben  Flüssigkeit 
andere  Metalle  anwendet;  sie  erleidet  sogar  eine  Yei"- 
minderung  bei  ihrem  Übergange , von  einer  flüssigen  Sub- 
stanz in  eine  andere  unmittelbar  daran  grenzende ,  oder 
beim  Durchgange  durch  einen  aus  zwei  heterogenen  Me- 
tallen bestehenden  Leiter.  Bei  den  erhaltenen, Resulta- 
ten wurden  immer  die  Differenzen  be;rück8ichtiget,  wel- 
che Ton  der  eigenen  Leitungsfähigkeit  jeder  Substanz 
und  Ton  anderen  Ursachen  herrühren,  au&er  der,  wel- 
che von  der  Änderung  des  Leiters  stammt.  Bei  Yersu« 
eben  mufste  man  einen  sehr  schwachen  Strom  anwen- 
den, weil  da  die  J)ifferenzen  am  merklichsten  werden. 
Ich  stelle  deren  mit  verschiedenen  Metallen,  als  Platin, 
Gold,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  Eisen,  Blei,  2änk 
un4  Zinn  an ,  so  wie  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten, 
wie  mit  Salpeter-,  Schwefel-  und  Salzsäure  im  reinen 
und  verdünnten  Zustande ,  mit  essigs.  Ammoniak,  Pott- 
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asche,  einigen  Salzlösungen,  wie  mitHochsali,  Salmialif 
und  schwefeis,  und  Salpeters.  Salzen,  Diese  Versuche 
wurden  mit  Säulen  Ton  verschiedener  Stärke,,  von  einem 
Elemente  bis  zu  1 20  Plattenpaaren  angestellt,  und  end- 
lich in  jedem  Falle  die  Wirkung  mehrerer  Metallsalze 
in  der  Flüssigkeit  Torgenommen.  ^  Die  Zahl  der  wech* 
selnden  Hetalle  helief  sich  bis  auf  8,  selten  darüber^ 
es  ist  mir  aber  unmöglich,  hier  nur  einen Theil  derBe«^ 
sultate,  die  mir  mit  Fleifs  angestellte,  über  ein  Jahr 
fortgesetzte  Yersuche  dieser  Art  gaben ,  anzuführen. 
Für  jetzt  will  ich  nur  einige  Resultate,  die  ich  beim  Ver- 
gleich der  Leitungsfähigkeit  mehrerer  aus  demselben 
Hetall  und  Tcrschiedenen  Flüssigkeiten ,  oder  aus  der* 
selben  Flüssigkeit  und  mehreren  Metallen  bestehenden 
Systemen  erhielt,  mittheilen«  Ich  bediente  mich,'  wie 
vorhin ,  des  einfachen  Galvanometers ,  und  nahm  einen 
Versuch  nach  dem  anderen  vor ,  oder  des  Doppelgalva-! 
nometers  (iVo6iZi'«  Multiplicators,  jB.)«  der  gleichzeitig 
mehrere  Versuche  anzustellen  gestattete ,  und  bei  wel-. 
chem  die  Vergleichung  genauer  wird ,  besonders  wenn 
man  einen  Strom  anwendet,  der  vermöge  seiner  Natur 
schnelle  Veränderungen  erleidet,  wie  z.B.  ein  sehr  star- 
ker und  durch  eine  kleine  Plattenzahl  bewirkter  Strom. 
Ich  begann  diese  Versuche  mit  mehreren  Flüssigkeiten 
und  Platin,  einem  fast  unangreifbaren  Metall.  Zu  diesem 
Behufe  bediente  ich  mich  .kleiner ,  cjlindrischer'^  einen 
Zoll  und  weniger  weiter  Gläser  mit  der  .Flüssigkeit,  und 
zweier  einander  parallel  darein  gestellter  Platinplatten, 
die  um  4  L-  Ton  einander  entfernt  waren.  Jede  Platte 
war  auf  einen  Quadratzoll,  oder,  wenn  man  beide  in- 
nere Seiten  berücksichtiget,  auf  zwei  Quadratzoll  in  die 
Flüssigkeit  getaucht.  Wollte  man  die  Wirkung  mehrerer 
Abwechslungen  von  Platin  und  Flüssigkeit  untersuchen, 
so  nahm  man  mehrere  neben  einander  stehende  Gläser, 
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d(<i  mit  gokrAmmten  Platinfttreifeii  mit  einander  verbnn* 
den  waren,  welche  in  jede  Blilsii^eit  yerticaLaof  einen 
OuadratxoU  grofse  Oberflache  eingetaucht  waren. 

AUe  diese  Metallbegen  waren  hierauf  mittelst  einer 
gefirnifsten  Holzleiste  verbanden,  damit  die  zu  zwei  Be^ 
gen  gehörigen ,  und  in  dasselbe  Glas  getauchten  Platten 
imnier  einerlei  Entfernung  behielten,  und  der  ganze  Xp* 
parat  Tollkommen  fest  war.  Man  konnte  leicht  zwei, 
Tier,  sechs,  acht  und  mehr  Platten  mittelst  kleiner,  ku- 
pferner, angelötheter  Qnerstabe  n^itten  an  jedem  Bogen, 
und  senkrecht  auf  die  Holzleiste  in  den  Strom  bringen; 
der  Apparat'  glich  daher  in  seiner  Zusammensetzung  ei- 
nem Trogapparate ,  nur  nut  dem  Unterschiede ,  dafis  die 
Metalle  homogen  waren.  , 

Ich  brauchte  A&c  zwei  yollkommen  ahnliche  Appa** 
rate,  um  ein  Metall  mit  zwei  Flüssigkeiten  gleichzeitig 
yersuchen  zu  können.  Unter  allen  Flüssigkeiten  rermin- 
derte  die  Salpetersaare,  wenn  sie  sich  zwischen  derPlar 
tinplatte  befand,  den  electrischen  Strom  am  wenigsten, 
doch  war  der  Yerlust  merklich ;  nach  dieser  folgt  Salz-» 
siure,  und  hierauf  Schwefelsäure.  Reine,  aber  stark 
Terdünnte  Salpetersäure  vermindert  den  Strom  mehr  als 
eoncentrirte ,  verdünnte  Schwefelsäure  hingegen  weni« 
ger  als  eoncentrirte.  Nach  den  genannten  Säuren  folgen 
Pottasche  und  Ammoniak,  die  fast  gleiche  Wirkung  aus« 
fiben,  lind 'die  Salzlösungen,  die  den  Strom  weniger 
schwächen  als  die  Alkalien,  aber  mehr  als  die  Sauren. 
Diese  Resultate  sind  ^ei  Ton  jedem  Einflüsse  der  Lei- 
tungsfahigkeit  der  Flüssigkeiten.  Ich  habe  mich  über-» 
zeugt,  dafs  der  Strom,  welcher  durch  jede  der  Flüssig- 
keiten gegangen  war ,  deren  ich  mich  bediente ,  nicht 
merklich  geschwächt  wurde,  wenn  man  den  in  der  Flüs- 
sigkeit zurückzulegenden  Weg  Terlängerte ,  um  so  we- 
niger, als  diese  Flüssigkeit  im  Querschnitt  stets  nur  ei- 
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neh  Quadrat£oll  hatte ,   und  die  zwi^hen  den  zwei  Po- 
len enthaltene  Säule  nicht  über  i  F.  lang.  war.    Wenn 
es  wahr  ist «  dafs  eine  Yermehrung  der  Anzahl  der  Mo« 
leculs  des  Flüssigen  auf  das  Doppelte,  Dreifache  etc.  die 
Intensität  nicht  schwächt,  so  mufs  man  daraus  schlies- 
sen ,   dafs  der  Yerlust  der  Electricität  in  diesem  Falle 
Null  oder  fast  Null  ist,  in  so  ferne  er  vom  Leitungsver«» 
mögen  abhängt ,   und  dafs  der  Unterschied  iri  der  Lei- 
tungsfahigheit  einer  ganz  metallischen  und  einer  gemisch* 
teil  Kette  ron  der  Schwierigkeit  abhängt,  mit  welcher 
die  Electricität  vom  festen  Leiter  in  den  flüssigen  über- 
geht, nicht  aber  Tön  den  Hindernissen  im  flüssigen  Lei- 
ter selbst«  Einen  noch  frappanteren  Beweis  werden  wir 
darin  finden,  dafs  man  einen  gemischten  Leiter  ron  der- 
selben Güte,  wie  einen  metallischen,  erhalten  kann^  wenn 
man  däh  beim  Wechsel  des  Leiters  erfolgenden  Yerlust 
Terschwinden  machte    Wir  werden  sehen  5   dafs  dieses 
der  gewöhnlichen  Ansicht  ganz  entgegen  ist ,  nach  wel- 
cher man  die  Yerminderung  der  Electricität  der  unToU« 
kbmmenen  Leituhgsfahigkeit  derFlössigkeiten  zuschreibt, 
deren  grofster  Theil  hur  ron  dem  Wechsel  des  Leiters 
herrülirt.  Dieses  kann  man  dadurch  beweisen ,  dafs  man 
in  den  Kreis  mittelst  gleich  langer  tind  gleich  dicker 
Platindrähte  Schwefel-  und  Salpetersäure  in  sehr  reinem 
Zustande  bringt,  und  dafür  sorgt,  dafs  die  Säuren  in 
ganz  gleichen  Bohren  sich  befinden  3  da  findet  man,  dafs 
die  Schwefblsäure  viel  weniger  leitet  als  die  Salpeter- 
säure,   und  dafs  eine  Yermindei'uhg  in  der  Länge  der 
ersteren,   statt  den  Unterschied  aus;zuglej,chen ,  keinen 
merklichen  Einflufs  darauf  ausübt.  Taueht  man  aber  die 
Platindrähte  in  Salpetersäure ,  bevor  sie  in  die  Schwe- 
felsäure kommen ,  so  gleicht  sich  die  Leitungsfahigkeit 
.beider  fast  aus,  so  lange  die  dünne  Salpetersäure  schichte 
nicht  ganz  verschwunden  ist,   welches  beweiset,    dafs 
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der  zuerst  bemerkte  grofse  Unterschied  nur  Ton  der 
Schwierigkeit  des  Hittelwechsels  abhängt,  die  bei  der 
Salpetersäure  geringer  ist  als  bei  der  Schwefelsäure. 
Will  man  sich  gegen  die  kleinen  von  der  Leitungsfahig- 
keit  der  Flüssigkeiten  herrührenden  Differenzen  verwah- 
ren ,  so  darf  man  nur  die  Gröfse  des  Querschnitte»  der 
Flüssigkeit  beständig  lassen ,  und  allein  die  Anzahl  der 
Abwechslungen  yermehren.  Ich  habe  in  folgender  Tafel 
die  Resultate  der  Versuche  angegeSen,  die  ich  mit  o,  i, 
d,  3  Alternativen  erhielt,  wobei  ich  mit  AltematiTe  o 
den  Fall  bezeichne,  wo  die  zwei  Platinplatten  in  dasselbe 
Glas  reichen,  mit  Altematire  i,  wo  sie  in  zwei  Terschie- 
dene  mit  einer  Platinaltemative  yerbundene  Gefafse  rei- 
chen, u.  8.  f.  Die  Wirkung  ist  durch  die  Gröfse  des  Ab- 
lenkungswinkels der  Nadel  am  Galyanometer  angegeben. 
Tergleichbar  sind  jene  Resultate  unter  einander,*wo  die 
Ablenkung ,  mithin  die  Stärke  des  Stromes  dieselbe  oder 
fast  dieselbe  ist,  so  wie  im  Falle  der  Alternative  o.  Diese 
sind  zusammengestellt. 


Yersuche   mit   einer   Säule  von  4o  Platten- 
paaren. 


Zahl  d.  Abwechslungen. 

o 

1 

a 

3 

Concent.  Salpetersäure 
»        Schwefelsäure 
Yerdfinnte  Schwefels. 
Ammoniak      .... 
Essigsäure     .... 

65» 

64 

63 

64 
6* 

6i» 
56 

59 
53 

47 

69» 

48 

5a 

46 

38 

5f 

40 

44 

36 

99 

Concentrirte  Salpeters. 
Yerdünnte  Schwefels. 

74 
74 

72 
70 

70 
67 

68 

63 

Concentrirte  Salpeters. 
»          Schwefels. 

77 
78 

76 

74 
74 

S 
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V^rduche  mit   einer  Saale   ron   so  Platten* 
paaren« 


Zahl  d.  Abwechslungen« 

o 

1 

a 

3 

Concent.  Salpetei'säare 
V       SchwefeUäure 
Ammoniak      •     *     •     • 

■11 

6i» 
63 

45 

5a» 
44' 
34 

.4»» 

13 

a3 

Concentrirte  Schwefels. 
Yerdüonte             » 

5a 
5a 

3i 
36 

7 
i3 

kaum  iMrU. 
3 

Concentrirte  Salpeters« 
Verdünnte             » 
Salzsäure  <     «     •     .     « 

^2 
78 

77 

74' 
73 
73 

6^ 
67 
68 

61 

53 

67 

«  Diese  Tafeln  zeigen  die  schon  bekannte  Wahrheit, 
dafs  der  Yerlust  der  Electricitat  yerhältnifsmäfsig  star- 
ker ist  i  wenn  sie  Yon  20 ,  als  wenn  sie  von  40  Platten- 
paaren kommt.  Daher  rührt  es  auch,  dafs  die  yon  den 
Flüssigkeiten  herstammenden  Differenzen  in  der  zweiten 
Tafel  am  merklichsten  sind«  Aber  auch  dieselbe  Flüs- 
sigkeit, Yrie  Ammoniak,  welche  in  der  ersten  Tafel  deA 
Strom  mehr  schwächt  als  Schwefelsäure,  vermindert  ihn 
in  der  zweiten  mit  derselben  Anzahl  der  Abwechslungen 
weniger  als  dieselbe  Säure.  Diese  Anomalie  ist  nicht 
die  einzige ,  auf  welche  ich  stiefs.  Eine  andere  noch 
mehr  bizarre  ist  diese :  Ich  brauchte  in  einem  Systeme 
Ton  drei  Abwechslungen  mit  coiicentrirter  Schwefelsäure 
statt  einem  Gefafs  mit  dieser  Säure ,  eines  mit  Ammo- 
niak ,  und  glaubte  dadurch  die  Leitungsföhigkeit  des  Sy- 
stemes  nicht  zu  ändern^  weil  ich  mich  Torher  überzeugt 
hatte,  dafs  die  Leitungsfahigkeit  des  Ammoniaks  ohne 
Abwechslung  der  der  Schwefelsäure  mit  einer  Abwech»^ 
lung  gleiche ,  fand  aber  die  Leitungsfahigkeit  des  %€h 
mischten  Systemes  viel  gröfser,  als  die  des  reinen«  Das- 

3i  * 
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selbe  Resultat  erhielt  ich,  wenn  ich  Ammoniah  mit  einer 
eben  so  leitenden  Flüssigkeit  ersetzte ,  z.  B.  mit  sehr 
Terdünnter  Schwefelsäure.  Man  kann  daraus  den  allge- 
meinen Satz  ableiten,  dafs  ein  Strom  von  bestimmter 
Intensit&t  bei  einer  bestimmten  Anzahl  Ton  Abwechslun- 
gen in  einem  geringeren  Yerhälthisse  geschwächt  wird, 
wenn  er  auf  die  beim  Durchgange  durch  einen  flüssigen 
unvollkommenen  Leiter  ohne  Abwechslung  vorhandene 
Stärke  reducirt  ist,  als  wenn  er  beim  Durchgange  durch 
einen  guten  Leiter  oder  eine  bestimmte  Anzahl  von  Ab- 
wechslungen dahin  gebracht  ist.  Ein  anderes  sehr  son- 
derbares Phänomen  bot  sich  mir  dar,  als  ich  zwischen  zwei 
in  der  Kette  befindlichen  Plattenblechen  ein  Gemische 
von  zwei  gleichen  Theilen  Salpetersäure  und  Wasser  an- 
brachte. Diese  Flüssigkeit  gestattete  einen  schwächeren 
Strom,  als  wenn  die  Säure  concentrirt  gewesen  wäre, 
aber  die  Magnetnadel  wich  um  5**  mehr  ab.  Hier  gab 
es  keine  Abwechslung,  der  Apparat  bestand  blofs  aus 
zwei  Plattinblechen ,  die  in  die  verdünnte  Säure  reich- 
ten. Als  ich  den  negativen  Draht  weggenommen  ,  und 
einen  Augenblick  der  Luft  ausgesetzt,  hierauf  aber  an 
seinen  Platz  gebracht  hatte  ,  war  der  Strom  anfanglich 
nicht  mehr  so  stark ,  und  das  Maximum  der  AbM^eichung 
stellte  sich  erst  einen  Augenblick  darauf  ein.  Als  ich 
den  positiven  Draht  wegnahm,  und  vneder  an  seine  Stelle 
brachte,  erreichte  der  Strom  gleich  sein  Maximum.  Ich 
vermuthe ,  dieses  komme  von  einer  Anhäufung  von  et- 
was salpetriger  Säure  um  de A  negativen  Dr/iht  her,  wel- 
che ,  indem  sie  am  Metalle  eine  Schichte  bildete ,  den 
Übergang  des  Stromes  erleichterte.  Ich  prüfte  diese 
Vermuthung,  indem  ich  in  dieselbe  Säure  den  negativen 
Pol  tauchte,  bevor  ich  ihn  in  die  leitende  Flüssigkeit 
brachte ,  und  wirklich  erreichte  die  Nadel  ihre  gröfste 
Ablenkung,   sobald    diese  Schichte  ganz  gebildet  war. 
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Taucht  man  mehrere  Abwechslungen,  ypa  Platin  in  tUe 
mit. Wasser  verdünnte  Säure ,  so  gelaugt,  die  Nadel  nicht 
gleich  zu  ihrer  gröfsten  Ablenkung,  sondern  durch  eine 
von  6°— n5"  erfolgende  sprungweise  B^^egung,  und  die 
Zahl  der  Sprünge  gleicht  jener  der  Abwechslungen; 
und  wirklich  ist  jede  successive  Vermehrung  des  electri* 
sehen  Stromes  durch  eine  Anhäufung  einer  Schichte  von 
salpetriger  Säure  an  jeder  Hetallfläche.  determinirt,  vvor* 
aus  eine  Erleichterung  des  Übergangs  der  Metalle  in  die 
Flüssigkeit  hervorgeht  Ich  habe,  um  diese  Anomalien 
genau  kennen  zu  lernen ,  ein  Doppelgalvanometer  und 
zwei  .Systeme  von  ähnlichepPlatinabwecbslungen  in  ver* 
schiedenen  Flüssigkeiten  gebraucht.  Diese  zwei  Systeme 
wurden,  gleichzeitig  in  die  Kette  gebracht,  und  der 
Strom  vertheilte  sich  in  ihnen  nach  Yerhältnifs  ihrer 
Leitungsfahigkeit.  In  diesem  Falle  zeigte  die  Richtung 
der  Ablenkung  der  Magnetnadel ,  durch  welches  System 
der  Strom  am  leichtesten  geht.  Auf  diesem  Wege  ge- 
langte ich  zu  denselben  Resultaten,  wie  durch  einfache 
Yergleichung  der  Ablenkungswinkel  der  Nadel  des  ein- 
fachen Multiplicators,  Dessenungeachtet  suchte  ich  eine 
gleiche  Leitungsfahigkeit  zweier  Systeme  zu  erzielen, 
indem  ich  die  gröfsere  Leitungsfahigkeit  des  einen  durch 
Verminderung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ste* 
henden- Metallfläche,  oder  durch  Vernvehrung  der  An- 
zahl der  Abwechslungen ,  durch  welche  der  Strom  ge* 
hen  mufste ,  abänderte.  Die  erste  Art  der  Compensa- 
tion  führte  mich  nicht,  oder  nur  sehr  selten,  zum  Ziele, 
weil  der  Strom  sehr  stark  war;  so  z.  B.  leitete  das  Sy- 
stem mit  Salpetersäure  immer  besser  als  das  mit  Schwe- 
felsäure bei  einer  gleichen  Anzahl  von  Abwechslungen, 
selbst  wenn  die  Berührungsfläche  im  ersten  zehn  Mal 
gröfser  war  als  im  zweiten.  Die  andere  Art  der  Ausglei- 
chung gab  entscheidendere  Resultate.  Hier  folgen  einige 
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Beispiele.  Die  zwei  Flüssigkeiten ,  welche  mit  einander 
Terglichen  wurden,  waren  eonceiitrirte  Schwefel-  und 
Salpetersäure ,  die  Platinplatten  waren  in  beide  gleich 
eingetaucht.  Bei  einelr  Abwechslung  ging  der  Strom 
gan«  durch  die  Salpetersäure  i  mit  einer  Abwechslung 
in  der  Schwefelsäure,  und  zwei  in  der  Salpetersäure, 
zeigte  die  Magnetnadel  eine  Ablenkung  von  3o®,  und 
hierauf  eine  TOn  20^  zu  Gunsten  Aet  Schwefelsäure.  Je* 
des  System  allein  in  den  Kreis  gebracht  gab  eine  Ablen*' 
kupg  Ton  65^t  Wurde  die  Anzahl  der  Abwechslungen 
Tcrdoppelt,  so  wich  die  Nadel  um  do^  zu  Gunsten  der 
Salpetersaure  ab ,  und  der  Strofm  bewirkte  beim  Durch-» 
gehen  durch  eines  oder  das  andere  der  zwei  Systeme 
eine  Ablenkung  von  20^ —^  3o^  Hierausfolgt,  dafs  die 
zwei  yereinten  Abwechslungen  in  der  Schwefelsäure 
schlechter  leiten,  als  riei:  in  der  Salpetersäure,  wiewohl 
eine  Abwechslung  der  erstem  Säure  besser  als  zwei  der 
zweiten  leitet.  Ich  glaube  die  Erklärung  dieser  Ano* 
midie  daiin  zu  finden ,  dafs  der  Strom  im  erstem  Falle 
stärker  ist  als  im  zweiten ,  indem  er  durch  die  gröfsere 
Anzahl  von  Abwechslunge/i  eine  gröfsere  Schwächung 
erlitten  bat.  Da  man  nun  weifs ,  dafs  eine  Differenz  in 
der  Stärke  der  Eleetricität  das  Verhältnifs  zwischen  der 
Leitungsfahigkeit  ähnlicher  Systeme  abändert,  so  darf 
man  sich  nicht  wundern ,  dafs  dieses  hier  eintritt.  Zur 
Begründung  dieser  Erklärung  erwähne  ich,  dafs  ich,  als 
ein  gleich  ursprünglich  schwächerer  Strom  angewendet 
wurde,  fand,  zwei  Abwechslungen  der  Salpetersäure 
leiten  besser ,  als  eine  der  Schwefelsäure.  Wir  können 
daher  den  Schlufs  ziehen,  dafs  jedes  System,  worin 
Schwefelsäure  den  flüssigen  Leiter  abgibt,  verhältnifs- 
mäfsig  durch  eine  Differenz  in  der  Stärke  des  Stromes 
mehr  gewinnt  oder  verliert,  als  ein  System  mit  Salpe» 
tersänre.    Ich  halte  es  für  überflüssig,   zu  sagen,   dafs 
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dri^i  Abwechslungen  in  Salpetersäure  weniger,  gut  aU 
eine ,  und  besser  als  zwei  in  der  Schwefelsäure  leiten. 
Auch  Salz  *•  ui|d  SalpetersäurvC  gaben  immer  bei  der  Yer^ 
gleichung  beider  einige  interessante  Besultate.  Mit  ei- 
ner Abwechslung  in  jeder  erhielt  ich  48"  Ablenkung  Ton 
Seite  der  Salzsäure,  und  der  durph  jede^  eiiizelne  Sy- 
stem gehende  Strom  gab  7.5^^  mit  zwei,  drei. und  rier 
Abwechslungen  ergaben  sich  immer  einige  Grade. mehr 
zu  Gunsten  der  Salzsäure,  aber  mit  fünf  Abwechslungen 
hatte. ich  i5^  yon  Seile  der  Salpetersäure;  der  durch  je* 
des  einzelpe  System  gehende  Strom  gab  bo^.  Diese  Ver- 
suche zeigen,  dafs  für  eine  gleiche  Anzahl  Abwechslun- 
gen die  Salzsäure  besser  leitet  als  die  Salpetersäure, 
falls  die  £^lectricität  stark  ist,  und  minder  .gut,  wenn 
diese. schwach  ist.  Dieses  Phänomen  bewährte  sich  bei 
4er  Anwendung  sehr  starkerund  sehr  schwacher  Ströme. 
Man  kann  den  Versuch  leicht  wiederholen ,  indem  man 
zwei  Flatinplatten  oder  Drähte  in  Salzsäure,  und  zwei 
andere  in  Salpetersäure  tauqht.  Wenn  die  Electricität 
stark  ist ,  geht  der  Strom  leichter  durch  die  Salzsäure, 
wenn  sie  schwach  i^t ,  leichter  durch  Salpetersäure. 

Es  bleibt  mir  nur  noch  übrig ,  Ton  den  zahlreichen 
Phänomenen  zu  sprechen,  welche  bei  yerschiedenen  fe- 
sten Leitern  eintreten.  Ich  habe  schon  im  vorigen  Me- 
moire gesagt ,  dafs  Kupfer  den  Strom  leichte;r  in  eine 
Flüssigkj^it  übergehen  läfat ,  als  Platin,  und.Zink  leich- 
ter als  Kupfer;,  ich  habe  auch  hinzugesetzt,  dafs  mir  die 
Leichtigkeit  dieser  Transmission  yon  der  Stärke  der  auf 
das  Metall  ausgeübten  chemischen  Wirkung  abzuhängen 
scheint.  Eine  Menge  Versuche  haben  dieses  bestätiget. 
Um  die  kleinsten  Differenzen  wahrzunehmen,  ist  es  bes- 
ser, sich  eines  sehr  schwachen  Stromes  zu  bedienen» 
Ich  füllte  zwei  Gefafse  mit  derselben  Flüssigkeit ,  und 
tauciite  in  jedes  ein  Folio* bches  Plattenpaar,  das  sich, am 
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Ende  des  Drahtes  eines  GalraBometers  befand.  Wurden 
beide  Flüssigkeiten  mittelst  Metallbogen  von  gleicher 
Gröfse  und  Oberfläche ,  aber  yerschiedener  Natur ,  ver- 
bunden, so  konnte  ich  leicht  mit  der  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel die  gröfsere  öder  kleinere  Leichtigkeit  beur- 
iheilen,  mit  welcher  der  electrische  Strom  von  d<erFlüs- 
sigl^it  in  jedes  dcfrselbe'n  übergeht.  Der  Platinbogen 
bewirkte  mit  rerdünnter  Säure  eine  Ablenkung  von  eini* 
gen  Graden ,  Silber  eine  gröfsere ,  hierauf  folgt^a  Ku- 
pfer, Zinn,  Eisen,  Zink,  und  in  dieser  Ordnung  scheinen 
mir  auch  die  Metalle  in  Betreff  der  chemischen  Wirkung 
auf  einander  zu  folgen.  Aber  nicht  blofs  die  Ablenkung 
der  Magnetnadel,  sondern  auch  die  Wasserstoffgasmenge, 
die  sich  am  negativen  Elemente  entwickelte,  rarürte 
nach  der  Najur  der  Metallbögen ,  welche  die  zwei  Glä- 
ser Init  einander  verbanden.  Mit  Platin  war  nichts  da- 
von bemerkbar ,  mit  Gold  fast  nichts ;  sie  wurde  aber 
immer  gröfser,  so  wie  der  Metallbogen  mehr  angreifbar 
war.  Um  zu  zeigen ,  dafs  die  eigene  Leitungsfahigkeit 
des  Metalls  darauf  keinen  Einflul's  nehme ,  nahm  ich  zur 
yeri>indung  beider  Gläser  bald  einen  2  L,  dicken  Platin- 
draht ,  bald  einen  Bleidraht  von  V4  ^'  Dicke ;  im  ersten 
Falle  war  die  Ablenkung  der  Nadel  kaum  bemerkbar,  im 
zweiten  war  der  Strom  sehr  stark ,  aber  selbst  bei  gleich 
dicken  IMLhten  leitet  Platin  mehr  als  Blei,  wie  sich  aus 
den  Yersuehen  BecquereVs  ergab ,  aber  Blei  wird  von  der 
Flüssigkeit  angegriffen ,  nicht  aber  Platin.  Ein  eiserner 
Bogen  gestattet  einen  stärkeren  Strom  als  ein  Kupferbo^ 
gen ,  wenn  man  sie  abwechselnd  braucht ,  um  die  zwei 
Gefafse,  worin  sich  die  Platten  befinden,  zu  verbinden, 
wenigstens  wenn  sie  eine  verdünnte  Säure  oder  eine 
Salzlösung  enthalten ;  enthielten  sie  aber  Ammoniak,  so 
war  der  Strom  kaum  merklich  beim  Gebrauch  eines  Ei- 
sendrahtes, aber  sehr  sark,  wenn  man  einen  Hupferdraht 
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anwendete.  Auch  dieses  ist  eine  Folge  der  chemischen 
Wirkung.  Das  Eisen  leitet  im  ersten  Falle ,  wo  es  mehr 
angegriffen  ist^  mehr  als  Kupfer,  im  zweiten,  wo  es 
weniger  .angegriffen  ist,  weniger.  Will  man  sich  nur  an 
Thatsachen  hahen ,  so  kann  man  folgende  Relation  zwi- 
schen der  Eigenschaft  eines  festen  Körpers,  die  Elec* 
tricität  in  «ine  Flüssigkeit  abzuleiten,  und  der  Natur  der 
Electricität ,  die  er  in  dieser  Flüssigkeit  erlangt ,  auf- 
stellen :  Yon  zwei  homogenen  oder  heterogenen  in  eine 
Fhisftigkeit  getauchten  Metaliflächen  ist  die ,  welche  die 
Eleeti^cität  mit  dem  geringsten  Yerlust  leitet,  in  dersel* 
ben  Flüssigkeit ,  gegen  die  andere  positiv ,  wenn  beide 
zu  einem  f'^olta* sehen  Plattenpaare  yereiniget  sind.  Man 
kann  auch  sagen,  die  Electricität  bestimme  diese  beiden 
Phänomene ;  es  ist  auch  wahrscheinlich ,  dafs  es  sich  so. 
verhält,  aber  das  aufgestellte  Gesetz  ist  von  jeder  Hypo- 
these unabhängig.  '  Ich  könnte  noch  von  den  Versuchen 
sprechen ,  die  ich  mit  stärkeni  Strömen  über  die  Lei« 
tungsföhigkeit  verschiedener  Metalle  und  Flüssigkeiten 
angestelh  habe ,  aber  ich  werde  in  einem  folgenden  Me« 
moil*e  darauf  zurückkommen  ,  das  die  detailirte  Unter* 
suchung.  des  dritten  auf  die  Stärke  der  Electricität  Ein* 
ilufs  nehmenden  Umstandes  enthält.  Ich  kann  aber  nicht 
sefaliefsen ,  ohne  zu  bemerken  ,  dafs  schon  vor  ein  oder 
zwei  Jahren  mein  Vater  den  Einflufs  der  chemischen 
Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  darein  getauchten  Me- 
tallplatten beÄierkt  hat  in  Betreff  der  Erleichterung  deä 
Durchganges  der  Electricität  nicht  blofs  zur  Erzeugung 
magnetischer,  sondern  auch  anderer  Wirkungen,  beson«* 
ders  der  Zersetzungen.  Die  Resultate  der  Versuche 
über  den  Einflufs  der  relativen  Natur  des  festen  Leitei's 
auf  den  untersuchten  Gegenstand  sind  also : 

r)  Dafs  die  Schwächung  der  Electricität  beim  Über- 
gange von  Platin  in  eine  Flüssigheit  vor  der  Natur  der 
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leuteren  abhängt;  ü)  d&h  a«cli  die  Starke  des  Stroms 
darauf  Einflufs  hat,  so  dafs  eine  Flüssigkeit,  die  einen 
bestimmten  Strom  besser  leitet  als  eine  andere ,  einen 
Starkeren  oder  schwächeren  besser  oder  schlechter  lei- 
tet; 3)  dafs  die  Electricität  von  irgend  einem  Metalle  in 
irgend  eine  Flüssigkeit  desto  leichter  übergeht,  je  leich- 
ter das  Metall  Ton  der  Flüssigkeit  angegriffen  wird; 
4)  dafs,  unabhängig  von  der  chemischen  Wirkung,  eine 
beständige  Relation  besteht  as#ischen  der  Erleichterung 
des  Übergangs  der  Electricität  in  eifie  Flüssigkeit  yon 
«inem  Körper,  und  der  Matur  der  Electricität,  die  er  in 
Berührung  mit  einem  anderen  gibt« 

2,   Künstliche  Blitzröhren. 
(A.  a.  O.  p.  319.) 

Die  französischen  Academiker  Hacheitej  Safari  und 
Beudant  rersuchten  es,  Blitzröhren  künstlich  zu  erzen* 
gen«  Zu  diesem  Ende  wurde  in  einen  Backstein  ein  Loch 
gemacht,  mit  zerstofsenem  Glase  gefüllt,  und  durch  letz* 
ieres  die  Batterie*  aus  Charles  Cabinet ,  die  stärkste  in 
Paris  Yorhand^e ,  entladen«  Der  Versuch  glückte  toU- 
kommen.  Sie  erhielten  bei  einem  Versuche  eine  Bohre 
TOn  35  Millim.  Länge ,  deren  äufserer  Durchmesser  un* 
regelmäfsig  von  einem  Ende  zum  anderen  abnimmt,  und 
3-^1  Vz  Millim.  beträgt ;  der  innere  Canal  ist  7^  Miliinu 
weijt.  ijwei  andere  Versuche  lieferten  kleinere  urtd  we- 
niger gut  gestaltete  Röhren.  Mit  gepulTerl,em  Feldspath 
und  Quarz  gelang  der  Versuch  nicht.  Übrigens  waren 
die  Bohren  inwendig  gebräunt,  wahrscheinlich  Tom  Ei* 
senoxyd ;  doch  haben  sie  bei  weitem  nicht  die  Festig« 
keit  der  ron  Dr.  Fiedler  gefundenen,  welches  wahr- 
scheinlich Ton  der  yerhältnifsmälsig  zu  geringen  electri- 
sehen  Kraft  bei  den  Versuchen  herrührt« 
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B.  Magnetismus. 

i.    Über  den  Magnetismus  der  Drähte  eines 

Multiplicators,     Von  Nobilu 

(Bibl*  univ,    Mai  1818, 'j9.  79.^ 

Nobtli  machte  die  Bemerkung ,  dafs  sich  die  Nadeln 
seines  Multiplieators ,  wenn  sie  Tollkommen  gleiche  ma« 
gnetische  Kraft  hatten ,  und  daher  vollkommen  astatisch 
waren,  nie  auf  den  Nullpunet  der  getheilten  Scheibe  nn« 
terhalb  derselben  einstellen  liefsen ,  und  dafs  sie  stets 
um  1 6"  —  20**  Ton  dieser  Linie  abwichen.  Er  suchte  die 
Ursache  dieser  Abweichung  anfangs  in  einer  magneti- 
schen Eigenschaft  der  Scheibe  und  der  Rahme,  die  beide 
aus  Messing  bestanden,  oder  in  der  Windung  des  Aufhän- 
gungsfadens. Er  versuchte  die  Nadel  einzustellen,  nach- 
dem er  die  Scheibe  aus  Papier,  und  die  Rahme  aus  Holz 
gemacht  haite ,  und  den  Apparat  auf  dem  Gc^stelle  etwas 
wendete ,  um  3ie  Nadeln  ohne  Torsion  des  Fadens  auf 
denNuUpnnct  zu  bringen.  Alles  dieses  führte  nicht  zum 
erwünschten  Ziele ,  ja  er  konnte  die  Nadeln  nicht  ein- 
mal dann  auf  den  Nullpunct  der  Scale  bringen ,  als  er 
den  Aufhängungsfaden  zum  Drehen  eingerichtet  hatte. 
Nun  blieb  nichts  mehr  übrig ,  als  anzunehmen ,  die  Na«* 
dein  werden  durch  den  Magnetismus  des  gewundenen 
Drahtes  abgelenkt.  Dieser  Draht' war  so  gewunden  und 
in  zwei  Parthien  getheilt ,  dafs  er  durch  eine  rhomboe-» 
dale  ÖfiBnung  auf  die  getheilte  Scheibe  Ton  oben  herab 
zu  sehen  erlaubte.  War  er  tnagnetisch,  so  befanden  sich 
die  Magnetnadeln  in  demselben  Falle ,  als  wenn  sie  zwi- 
schen zwei  neben  einander  befindlichen  parallelen  Ma- 
gnetnadeln schwebten.  Die  Nadeln  sind  zwar  im  Gleich- 
gewichte, wenn  sie  sich  mitten  zwischen  den  zwei  Ma- 
gneten und  parallel  mit  ihnen  befinden ,  jedoch  ist  die- 
ses Gleichgewicht  labil ,  die  kleinste  Erschütterung  hebt 
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e«  auf>  und  bringt  sie  in  die  stabile  Lage  9  wo  einer  ih« 
rer  PoTe  gerade  unter  einem  Pole  der  magnetischen 
Drahte  sich  befindet«  Nobili  fand  diese  Eigenschaft  an 
allen  Hupferdrahten ,  die  er  anwendete;  keiner  dersel- 
ben enthielt  einen  merklichen  Antheil  an  Eisen,  woTon 
er  sich  dadurch  Tersieherte,  dafs^  er  den- Kupferdraht  in 
Salpetersaare  auflöste ,  und  die  Auflösung  mittelst  blau* 
saurem  Kali  auf  Eisen  prüfte.  Die  magnetische  Wirkung 
des  Kupfers  ist  schon  bei  einer  geringen  Masse  dessel- 
ben sehr  merklich.  Sechs  oder  sieben  Kupferdrähte  yon 
74  Millim.  Dicke ,  mit  einander  vereiniget,  nahmen  zwei 
Magnetnadeln  schon  aus  der  Entfernung  von  1  Millim.  bei 
ihrer  Bewegung. mit  sich  fori,  und  lenkten  sie  um  iS** 
— ^  30®  ab,  bevor  sie  selbe  verliefsen.  Nobili  untersuchte 
auch  Platin  -  und  Silberdrähte.  Platindrähte ,  zu  einem 
Büschel  vereiniget,  übten  zwar  auf  das  System  von  Ma« 
gnetnadeln  eine  kleinere  Wirkung  aus,  als  Kupfer,  doch 
blieb  diese  hinreichend  bemerkbar;  Silberdraht  hinge- 
gen blieb  ohne  solche  Einwirkung»  An  einem  Multipli- 
pator  mit  Silberdraht  Hel'sen  sich  die  Magnetnadeln  .voll- 
kommen auf  den  Nullpunct  einstellen,  und  die  Empfind- 
lichkeit dieses  Instruments  war  sechs  und  mehrmal  grös- 
ser als  mit  Kupferdrähten.  Ein  Strom ,  der  an  einem 
Multiplicator  mit  Kupferdrähten  eine  Ablenkung  von 
n^  —  2®  hervorbringt,  erzeugt  bei  einem  mit  Silberdraht 
eine  Ablenkung  von  6®. —  ia°. 

2.  Einrichtung  desSideroscops  und  mit  dem- 
selben angestellte  Versuche.     \on  Le  Bail- 
lif  und  Saigey,    , 
(BulL  des  seien-  math,  etc,     Tome  8  et  g.J 

Schon  im  dritten  Bande ,  S.  246  dieser  Zeitschrift 
wurde  ein  Instrument  unter  dem  N,amen  Sideroscop  an- 
gezeigt ,  mittelst  welchem  man  die  bisher  unerklärbare 
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Abstofisnng/  welche  Spiefsglanz  und  Wismuth  auf  beide 
Pole  eines  Magnetes  ausüben ,  bemerkt  hat.  Die  Qaelle, 
aus  welcher  diese  Anzeige  entlehnt  war ,  gab  die  Einr- 
richtung  des  genannten  Instrumentes  weder  hinreichend 
detailirt  noch  ganz  richtig  an ,  auch  ist  Ton  keinem  an- 
deren Versuche  die  Rede,  als  yon  der  Abstofsung  eines 
magnetischen  Poles  durch  Spiefsglanz  und  Wismulh. 
Die  oben  angezeigte  Quelle  enthält  aber  eine  vollstän- 
dige Beschreibung  dieses  InstruHientes,  und  zugleich 
eine  Reihe  interessanter  Versuche,  welche  damit  ange- 
stellt wurden;  daraus  soll  hier  das  Wichtigste  mitge- 
theilt  werden ,  um  so  mehr ,  da  die  neuesten  in  Frank- 
reich erschienenen  physikalischen  Werke ,  nämlich  die 
Cours  de  Physiquej  par  AT,  Gajr-LussaCj  und  EUmenM 
de  Phjrsique  exp*  et  de  Miieorologie  >  par  Pouillet  j  dieses 
rnstrumentes  mit  Beifall  erwähnen« 

Das  genannte  Bulletin  enthält  eine  Beschreibung 
des  Sideroscopes  yon  Le  Baill\f  (Tome  8 ,  p«  87) ,  und 
eine  andere  Ton  Saigejr  (Tome  9 ,  p.  89) ,  es  weicheh 
aber  beide  in  wesentlichen  Puncten  yon  einander  ab. 
TYir  wollen  beide  im  Allgemeinen  hören : 

Nach  Le  BaiUif  besteht  das  Sideroscop  aus  einem 
sehr  feinen  reifen  Strohhalm  yon  9  Z.  Länge ,  der  am 
einen  Ende  zwei  magnetisirte  Nähnadeln  trägt,  deren 
gleichnamige  Pole  entgegengesetzte  Richtungen  haben, 
und  unter  einem  rechten  Winkel  gegen  den  Halm  befe- 
stiget sind ;  am  anderen  hingegen  ist  eine  einzige  Ma* 
gnetnadel  angebracht,  so  dafs  der  ganze  Apparat  dt*ei 
Magnete  enthält.  Der  Halm  sammt  den  Nadeln  wird  an 
einem  ungezwirnten  Seidenfaden  von  la  Z.  Länge  in  ei' 
nem  Glaskasten  aufgehängt,  wie  dieses  mit  dem  Hebel 
an  Coulomb's  electriseher  Wage  geschieht. 

Der  Halm  kann  yon  Hafer,  Rocken  oder  Weitzen 
genommen   werden,   ei^  mufs  aber  sehr  fein  und  ganz 
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^raAö  seyii.  Falt  alle  Halme  sind  kramiti ;  um  aie  gers^ 
0tt  richten,  befeatiget  man  an  Jedem  Ende  eines  aolefaen 
einen  Feilkloben  ^   hält  den  Halm  vertical ,  und  belastet 

'  ihn  unten  mit  einem  Gewichte  Yon  a  Pf«,  befeuchtet 
ihn  ,  und  streicht  ihn  der  ganaen  Länge  nach  jnit  einem 
heifsen  Biegeleisen.  Eine  Nadel  wird  in  das  dünnere 
Ende  des  Strohhalms  eingesteckt.;  sie  soll  16  L.  Länge, 
und  ein  Gewicht  von  etwa  i  V»  C'*  haben ,  bis  zur  Sät- 
tigung magnetisirt  sejn,  und  dann  mit  der  Spitze  bis 
nahe  zur  Hälfte  ihrer  Länge  in  den  Halm/  hineinreichen. 
Am  anderen  Ende  werden  die  Nadeln  nicht  unmittelbar 
angebracht)  sondern  man  nimmt  einen  2  Z.  langen  Halm, 
der  in  die  Höhlung  des  längeren  geschoben  werden  kann, 
^und  darin  durch  Reibung  fest  hält,  und  steckt  6  L«  ton 
einem  Ende  mitten  und  quer  durch  ihn  eine  etwa  1  Gr. 
schwere  zur  Sättigung  magnetisirte  Nadel,  und  4  L«  Ton 
dieser  entfernt  eine  zweite  mit  der  ersten  parallele,  und 
befestiget  beide  am  Halme  mittelst  starkem  Leim  oder 
Gummiwasser.  Dieses  Halmstück  wird  nun  in  die  Höh* 
lung  des  dickeren  Endes  Yom  längeren  Halm  gesteckt, 
und  dieser  Halm  mittelst  einer  papierenen  Scheide  an  ei- 
nem ungezwimten  Seidenfaden  Ton  la  Z.  Länge  in  ei- 
nem Glaskasten  so  aufgehängt ,  dafs  die  zwei  parallelen 
Nadeln  genau  eine  horizontale  Lage  annehmen^  und  der 

^  Halm  nach  Belieben  gehoben  oder  gesenkt  werden  kann, 
damit  er,  so  lange  man  das  Instrument*  nicht  braucht, 
auf  dem  Boden  des  Kastens  ruhe.  Der  Kasten  bekommt 
ein  14  Z.  langes,  6  Z«  breites  Bret  zur  Basis,  welches 
nach  der  Länge  und  nach  def.  Breite  zwei  parallele  Fur- 

. eben  hat,  die  mit  Seidenbändern  ausgefüttert  sind,  und 
in  welche  der  imtere  Band  des  Glaskastens  so  genau 
pafst ,  dafs  kein  Luftzug  auf  den  Halm  wirken  kann«  An 
dieser  Basis  ist  auf  Papier  mit  gehörigem  Badiüs  ein  ge- 
theilter  Kreisbogen  angegeben,  dessen  NuUpunct  in  die, 


äie.  Basis  der  Länge  nach  halbirende  Linie  fallt.  De^ 
Glaskasten  vnrA  mit  3  Z.  Hdhe  angegeben ;  aii  dessen 
Decke  erhebt  sich  eine  Glasröhre ,  in  vrelcher  »ich  Act 
Aufhängnngsfaden  befindet,  und  in  gehöriger  Entfernung 
davon  ist. eine»  Öffiiung  angebracht,  deren  Brennweite 
3  Z.  beträgt ,  und  die  sich  genau  über  dem  Nullpuncte 
der  Theilung  am  Boden  befindet.  Ein  bxk  Gesichtsfelde 
gespannter  Faden  soll  dem  Nullpuncte  der  Scale  entspre- 
chen. An  der  schmäleren  Seite  des  Kastens,  ^weichet 
die  ein£ache  Nadel  zugewendet  ist,  wird  eine  Vorrich- 
tung angebracht ,  wodurch  man  die  nöthige  Öfifnung  er- 
hält ,  um  die  Körper  in  den  Kasten  bringen  zu  können, 
deren  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  man  zu  erfohren 
wünscht« 

i9ai^f^'5  Beschreibung  des  Sideroscopeif  weicht  in 
manchem  wesentlichen  Puncte  yon  der  vorhergehenden 
ab.  Die  Länge  des  Halmes  ist  mit  4^  Cent.  (i8  Z«)  an- 
gegeben, und  daher  auch  der  Glaskasten  56  Gent.  (21  Zw) 
lang,  21  Cent.  (8  Z.)  breit,  und  17  Cent.  (6  Vi  2.)  hoch. 
Die  darüber  befindliche  Glasröhre,  welche  den  Cocon- 
faden  enthält,  ist  36  Cent.  (i3  V»  2<.)  hoch,  und  oben 
mit  einem  Stöpsel  'verschlossen ,  durch  dessen  Axe  ein 
dünner  Glasstab  geht,  der  sich  verschieben  läfst,  und 
in  jeder  Lage  durch  Reibung  festhält.  An  seinem  un- 
teren Ende  ist  der  Aufhängungsfaden  befestiget,  und 
durch  Heben  oder  weiteres  Hinabdrücken  dieses  Stabes 
läfst  sich  auch  der  Halm  heben  und  senken.  Die  wesent- 
lichste Abweichung  dieses  Instrumentes  von  dem  LeBaiU 
lifs  besteht  darin,  dafs  hier  nur  zwei  Magnete  angewen- 
det werden ,  jeder  an  einem  Ende  des  Halmes  mit  Aer 
Längenrichtung  desselben  parallel,  imd  so,  dafs  sie 
sich < die  gleichnamigen  Pole  zuwenden,  und  daher  der 
ganze  Apparat  astatisch  ist«  Jeder  Magnet  ist  cylindriseh 
und  1  Millinu  (V2  ^')  A\t}ky  einer  derselben  4o«8  Uillim. 
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(t  Vs  Z.),  der  dadere  49  llilliin«  (1.6  Z.)  lang.  Die  Em? 
pfindlichheit  dieses  Apparates  b^ngt  yon  dem  mehr  Qder 
weniger  astatischen  Zustande  desselben  ab«.  Man  kann 
ihn  Yöllig  astatisch  machen ,  indem  man  einen  Magnet 
dem  anderen  mehr  oder  weniger  nähert. 

Welche  ron  beiden  Einrichtungen  Terdient  nun  den 
y  orzng  ? 

Gaj  ^  Lussac  und  Pouillei  beschreiben  in  ihren  oben 
genannten  Werken  das  Sideroscop»  wie  es  La  BeuUiJ 
angibt,  doch  bemerkt  Letzterer,  die  2wei  quer  über 
den  Halm  angebrachten  Nadeln  sind  unter  sich.tastatiscU, 
und  konnten  eben  so  gut  ganz  wegbleiben«  Ich  wäre 
aehr  geneigt,  der  Einrichtung,  wie  sie  iSa^r^^  angibt, 
den  Yorzug  zu  ertheilen,  weil  er  ToUkommen  astatisch 
f  emachty  und  daher  für  äufsere  Einwirkungen  ungemein 
empfindlich  eingerichtet  werden  kanti. 

Das  Sideroscop  ist  so  leicht  beweglich,  dafs  man 
beim  Gebrauche. desselben  sehr  leicht  getäuscht  werden 
kann.  Gay  -  Lussac  erinnert,  dafs  schon  die  Wärme  der 
ziemlich  ferne  gehaltenen  Hand  durch  die  im  Innern  des 
Kastens  erregten  Luftstrome  eine  Ablenkung  des  Hai" 
mes  herTorbringt,  und  Saigejr  gibt  mehrere  äufsere  Ein-* 
41üsse  an ,  welche  störend  beim  Gebrauche  dieses  In^ 
strumentes  wirken,  die  sich  fast  alle  auf  die  ypn  Gaf- 
Lussac  angegebenen  zurückführen  lassen.  Schon  Le 
JBaiUif  hat  in  mehreren  Substanzen  Magnetismus  nach* 
gepriesen,  worin  man  ihn  nicht  vermuthete,  oder  doch 
nicht  beweisen  konnte.  Er  sagt ,  alle  französischen  und 
ausländischen,  alten  und  neuen  Münzen  Ton  Goldv  Sil' 
her  und  Hupfer,  besonders  die  in  Italien  geprägten 
Silbermünzen ,  ziehen  das  Sideroscop  mächtig  an;  eben 
so  wirken  auf  dasselbe  alle  Gattungen  Asche,  die  mit- 
telst Gumnaiwasser  zu  Würfeln  yon  3  —  4L.  Fläche  zu- 
sammengeknetet  siod^    Zucker,  der  sich    zu    spinnen 
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•  ahlafi^t ,  Ckocolat ,  Bonteiilenglas ,  grüner  und  schArar" 
zer  Turmalin ,  Granat ,  künstlicher  venetianiscli^er  A|an- 
türin,  rhomb.  (Juarz,  gelber  Topas,  grüner  TaHiy  schwe* 
feisaures  und  blausaures  Eisen,  phosphorsaure  Kalkerde, 
Tulcanischer  Tuff  uiid  alle  vulcanischen  Producte  ^  alle 
nicht  chemisch. reinen  Metalle,  messingene  Nadeln,  alle 
Aerolithen,  gebranntes  Kühhorn,  calcinirtes  Blut.  Sai^ 
gej-  hat  an  mehreren  Eisenerzen  und  Eisenpräparaten  ei- 
nen selbstständi^en  ,  von  ihrer  Lage  gegen  die^  Weltge- 
genden unabhängigen ,  Jffagnetismus  nachgewiesen ,  und 
sogar  seine  Intensität  gemessen.  Noch  merkwürdiger 
ist  es  aber ,  dafs  er  mittelst  des  Sideroscopes  nachge- 
wiesen haben  will ,  alle  Körper  üben  in  der  Luft  auf 
einander  eine  Abstofsung  aus.  Dafs  man  eine  sol- 
che Kraft  am  Wismuth  uiid  Spiefsglanz  nächgewiesen 
hat,  wurde  schon  früher  in  dieser  Zeitschrift  angegeben. 
Saigej  bestäti]get  dieses  nicht  blofs,  sondern  dehnt  diese 
Abstofsung  auf  allle  Körper  aus.  Nähert  man ,  sagt  er, 
der  Magnetnadel  einten  Körper ,  der  eisenhaltig  ist ,  so 
soll  eine  Anziehung  rermöge  des  Eisengehaltes,  und  eine 
Abstofsung  Termöge  dieses  allgemeinen  Gesetzes  ei*fol- 
gen.  Sind  beide  Wirkungen  einander  gleich,  so  bewegt 
sich  die 'Nadel  nicht;  ist  aber  eine  gegen  die  andere 
überwiegend,  so  erfolgt  yermöge  der  Differenz  der  zwei 
Kräfte  eine  Abstofsung  oder  Anziehung.  Derselbe  Kör- 
per kann  auch  alle  drei  Wirkungen  ausüben ,  wenn  man 
seine  Oberfläche  und  Lage  ändert ,  besonders  gilt  die- 
ses von  fast  reinen  Metallen.  Saigej^  besitzt  einen  klei- 
nen sehr  durchsichtigen  Turmalin ,  bei  dem  diese  drei- 
fache Wirkung  nach  Yerschiedenheit  seiner  Lage  gegen 
den  Magnet  eintritt. 

Um  die  Wirkung  zweier  Metallstücke  auf  einander 
zu  erforschen ,  wurden  Stücke  von  den  käuflicheh  Me- 
tallsotten zu  kubischen  Körpern  von  Hnem  Kubikcentf- 

Z<>it«chr.  f.  Phys.  u.  Matham.  IV.  4.  3  2 
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meterlnhak  durch  Schleifen  an  einem  Sehiefersteine  gt^ 
formt ,  und  eben  «o  pri^matiscihe  Stacke  von  einer  Qua* 
dratomitimeter«  Fläche  und  o.bBlillimeterlNdie,  die  sich 
in  eine  schweifförmige'  Verlängerung  endigten.  Mittelst 
dieser  wurde  ein  solche«  Stück  statt  des  magnetischen 
Cylinders  (der  mitten  in  den  Halm  hineingesteckt  wurde) 
in  den  Strohhalm  gebracht ,  der  Würfel  diesem  gegen« 
über  gestellt,  und  die  Repulsion  beobachtet.  Nach  fünf 
Minuten  nahm  der  Strohhalm  gewöhnlich  ^ine  fixe  Po^ 
aition  an.  Nun  wurde  der  Würfel  Torgeschoben ,  und 
die  neue  Lage  des  Hebels  beobachtet,  und  so  fortgefah- 
ren^ bis  eine  Beihe  von  fünf,  zehn  oder  fünfzehn  Be* 
obachtungen  erhalten  war.  Nach  diesem  wurde  derWür^ 
felJangsam  zurückgezogen,  und  die  Zeit  abgewarten, 
wo  der  Halm  wieder  ruhig  hing.  Da  man  zu  einer  Reihe 
TonBeobachtnngen  .eine  Stunde  braucht,  so  änderte  sich 
innerhalb  dieser  Zeit  der  NuUpunct  der  Nadel ,  und  es 
mufste  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  diese  Variation 
gleichförmig  erfolge,'  nach  der  Ton  einer  Beobachtung 
zur  anderen  yerflossenen  Zeit  für  jedes  Resultat  die  nö* 
thige  Correction  im  ^tande  des  Hebels  angebracht  wer- 
den. Die  Resultate  wurden  in  grofsem  Mafsstabe  grar 
phisch  dargestellt ,  wd  Ton  den  yerschiedenen  Ordina- 
ten ,  welche  zu  derselben  Abscissen  gehörten,  das  Mit?* 
tel  genommen.  Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Be* 
sultate  erhalten ,  d^e  mit  allen  Irregularitäten  hier  ange« 
geben  sind.  Die  Entfernung  der  Platte  70m  Würfel  beim 
Beginne  des  Versuches ,  und  nachdem  die  Abstofsung 
erfolgt  war,  ist  in  MilUm.  ausgedrückt.  Die  Abstofsun? 
gen  y  die  der  Bleiw(irfel  ausübt ;  sind  aus  j5  Beobach- 
tungen zu  5  Reihen ,  die  des  Zinnwürfels  aus  2%  Beob** 
acbtuugen  zu  3  Reihen,  die  des  Wismuthwürfels  aus  4^ 
Beobachtungen  zu  7  Reihen,  die  des  Antimons  aus  io 
Beobachtungen  zu  6  Reihen ,  und  endlich  die  des  2^r 
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kes  j»us  99  Be^baohtttngen  zu  5  Reihen  entnommen.  Die 
Platte  liestand. aus.  Hapfer.      .         : 
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Drückt  man  die.  Gröfse  der  Abstofsung^  welche  je« 
der  dieser  Körper  bei  der  Entfernung  yon  1  Mill.  iiusübti 
durch  1  aus,  theilt  jede  .  der  folgenden  Abstofsungea 
durch  die  bei  1  Miil.  Abstand  herrschende ,  und  stellt 
die  so  gewonnenen  Resultate  in  eine  ähnliche  Tafel  su* 
sammen ;  so  stellen  die  Zahlen ,  welche  nun  die  Repul- 
sion ausdrücken,  das  Gesetz  derselben  bei  verschiede- 
nen Körpern  dar.  Mit  Ausnahme  kleiner  Abweichungen, 
die  bei  so  schwierigen  Versuchen  allerdings  unvermeid- 
lich sind,  zeigt  sich  für  alle  Körper  dasselbe  Gesetz, 
mit  denen  die  Versuche  angestellt  wurden.    Dasselbe 

32  * 
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GcseUs  bewährte  sich  aach ,  als  man  die  zwei  Magnet- 
Stäbe  wieder  an  ihren  Platz  im  Strohhalme  brachte,  und 
einem  derselben  ein  Stück  reines  Wismuth  mehr  oder 
wenij[er  näherte. 

Nun  suchte  Saigejr  zu  beweisen,  daPs  diese  Abstos- 
sung  weder  Ton  einer  Belegung  der  Luft ,  no^h  ypn 
der  gewöhnlichen  oder  yon  der  galvanischen  Eleotriöi- 
tat,  und  auch  nicht  Ton  der  Masse  der  Körper,  odl^  ron 
der  Capillaritat  herrühre.  Als  Grundursache  dieser  Ab- 
stofsung  wii^d  die  Wärme  angenommern.  Darauf,  heifst 
es,  deuten  schon  die  gewöhnlichen  Wirkungen  hin,  wel- 
che eine  Entfernung  der  Theile  der  Körper  yon  einan- 
der zur  Folge  haben;  auch  hat  Fresnel  schon  früher 
nachgevviesen,  dafs  zwei  Körper  selbst  im  luftleeren 
Baume  einander  abstofsen ,  wenn  sie  durch  concentrir- 
tes  Sonnenlieht  erwärmt  werden;  endlich  zeigt  sich 
auch  wirklich  diese  Bepulsion  desto  grötser,  je  höher 
die  Temperatur  der  sich  abstofsenden  Köi*per  ist.  Die^ 
Wirkung  des  Bleies  auf  Hupfer  yariirte  zwischen  looo 
und  557,  als  die  Temperatur  zwischen  iS*^  und  5** 
schwankte.  Scugey  hat  diesen  Einflufs  der  Körper  auf 
einander  noch  auf  einem  anderen  Wege  zu  erforschen 
gesucht ,  nämlich  durch  die  Änderungen  der  Oscillation 
einer  nicht  magnetischen  Nadel  in  der  Nähe  eines  Stabes 
oder  einer  Scheibe  yon  Metall,  und  zieht  daraus  Schlüsse, 
iwelehe  mit  dem  Magnetismus  bewegter  Körper  in  Ver- 
bindung stehen ,  über  den  er  in  einer  folgenden  Arbeit 
nähere  Aufschlüsse  zu  geben  ycrsprioht. 
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Da  das  ron  dem  Londoner .  Affste  ff^JlitoAiittfr  er- 
ivaiAene.PaficraUc  E^C'^fTabe  «nter  uns  noch  mcbl!  sehr 
bekannt  zu  seyn  scheint,  so  wird  yielleichtMaiDchiemeiitö 
kur^e ,  nähere  A  nseige  .  desselben  'willköihmen  seyn^  -?— 
Dieses  Instrument  ist  von  unseren  gewöhnlichen  terrestri^ 
sehen  Ocutaren  mit  vier  plancon vexen  Linsen  hur  we- 
nig rersehieden,  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Gröfse 
vnd  die  Brennweilen ,  al^  auck  auf  die- beiden  aufsehen 
Diatanzen  der  vier  Linsen^«  Die  beiden- ersten,  dem  Auge 
nächsten,  und  eben  so  die  beiden  letzten  Linsen  sind  in 
eine  besondere  Röhre  gefafst,  so  dafs  die  Distanzen  je- 
ner sowohl,  als  dieser,  uMersich  unreränderlieh '  sind. ' 
Diese  beiden  Röhren  aber  wei*den  durch  eine  dritte  ver- 
bunden, durch  welche  jene  beiden  ersten  einander  ge^ 
nähert  oder  Ton  einander  entfernt  werden  können«  Das 
pankratische  Ocular  unterscheidet  sich  also  von  etnem 
gewöhnlichen  terrestrischen  Oculare' mit  vier  Linsen  yor- 
.  züglith  dadurch,  dafs  bei  jenem  die  beiden  äufsersten 
Distanzen  der  Linsen  constant,  die  mittlere  Distanz  aber 
variabel  ist,  während  b«i  diesem  alle  drei 'Distanzen  an- 
veränderlich sind.  Je  mehr  bei  dem  pankratischen  Ocu- 
lare diese  mittlere  Distanz  vergröfsert  wird,  desto  stär- 
ker wird  die  Vergröf serutf g  des  Fernrohres.  Es  liegt  in 
der  Natur  der  Sache,  dafs  diese  Erweiterung  ^ler  Di- 
stanz ,  und  die  daraus  folgende  Yergröfserung  des  Ge- 
genstandes ihre'  Grenzen  hat ,  jenseits  welchen  die  Ge- 
genstände schwach  beleuchtet  und  matt  erscheinen.  Aber 
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der  Vortheü  dieser  Einrichtunj;  ror  der  gewöhnlichen, 
besteht  darin ,   dafs  diese  Grenzen  bei  einem  gut  con- 
strnirten  Fernrohre  diesek* Art; ^eh^  ausgedehnt  Jsind.  Ich 
habe  ein  solches  von  Dollond  yerfertigtes  Ocular  mit  ei- 
nem Vortrefflichen  FrattnÄo/er'schenObjective  von  sechs 
'  Zoll  Öffnung  verbanden ,  2u  Welchem  jPraunAo/^r  selbst 
ein  gewohnliches  terrestrisches  Ocular  von  7omaliger 
Yergrofternng^gegeben-ihatviind  dadurch  dief-Yergrös- 
semngibis  auf  3oo  gebvacht,  b^  welcher  *  Saturn  •  und 
der  Schattetf  seines  Ringes  noch  -sehr  scharf  begrenat 
•erschien  9  undfeSiieBoppelsteme^  wie  Castovioder  Boo« 
tis ,  ungemein  deutlich  dargestellt  wurden«    Das*  Ocular 
war  selbst  auf  eine  6oomalige  Yergröfserung.eingerich«» 
tet,   und  .man  konnte  hei  4oö  «noch  immer  gut ^  sehen^ 
wenn  der  Gegenstand  8tai*k  bdeuchtet  war;  über  dieser 
Grebae  aber  erschien  er  iitaier  mehr  farbig  imd  ver« 
iwaschen«.. 

Nahe  dasselbe  leistete- auch  oin  anderes  pankrati« 
sches  Ocular,  welches  Tir.FUifsl  nach  dem  Master  von 
^enem  verfertigte ,  und  dessen  Yergröfserung  ebenfalls 
von  lOo  bis-  600  geht.  Da  bei  unseren  gewöhnlichen 
Ocularen  da4  erste,  s^o  wie  das  »weite  Linsenpaar  in  ei« 
ner  eigenen  Höhre  gefafst  ist,  so  kann  man  auch  mit  ih- 
nen den  Yersuch  anstellen ,  und  diese  beiden  kleineren 
Röhren  von  einander  entfernen ,  wodurch  die  mittlere 
Distanz  der  Linsen  erweitert,  und  die  Yergröfserung 
verstärkt  wird ;  nur  läfst  sich  hier  nicht  so  weit  gehen, 
da  die  mittlere  Röhre  fehlt,  die  ,man  aber  leicht  ersetsen 
kann.  Dafs  die  gröfste  Wirkung  des  pankratjschen  Ocu- 
lars  nur  bei  den  vollkommensten  Objectiven  mit  starker 
Öffnung,  und  bei  stark  etlenchteten  Gegenständen  er- 
wartet werden  kann,  ist  für  sich  klar.  Doch  wird  es 
auch  bei  einem  gewöhnlichen^  gut  gearbeiteten  und  acbrp- 
matiscben  Zugfemrohre  Angenehm  und  selbst  nützlich 
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sejii)  d£e  Yergrdfserun^  d^^eliben  roh  3o  bis>ioo-.tad% 

selbst  yvieitet  zu  bringen,  oni  den  yersofaiedenen  Bedürf-« 

nissen  zu  entsprechen ,  und  so  auf  Reisen  u.  dgl.  mit  ei« 

nem  einzigen  kleinen  Instrumente  und  mit  einem  leisen 

Zuge  der  Hand  dasselbe  zu   leisten ,   was  früher  nur 

durch  eine  grofsere  Sammlung  mehrerer  versi^hiedener 

Fernrohre  möglich  gewesen  wäre.  —  Najch  einfim :6rst> 

yor  Kurzem  erhi^ltenen  Briefe  unseres  trefflichen  Astron 

nomen  SanttAi  in  Padua  lassen  sich  ähnliche  Wirkung« 

auch:  durch  die  Veränderungen  der  beidto  anderen  Di*^ 

•tanzen  det:  vier  Oculärlinsett  erreichen.    Er  wird  -  diß^ 

mir  gefalligst mitgetheiltd Theorie  dieser  Oculare  indem 

nächstens  erschauenden  «weiten  Bande  seiner  Optik  bef* 

kannt  machen,  und  ich  begnüge  mich  daher,  hier- nur 

ein  nach  dieser  Theorie  berechnetes  Beispiel  anzufülirenf 

in  welchem  zugleich  auf  die  Farbenlosigkeit  des  BUde^^ 

gehörige  Rücksicht  genommen  worden  ist.     Nimmtman> 

die  Brennweiteii  des  Objectirs  und  der  tier  Ooulare 

gleich  3o.o,  9.O.,  2.5,  3.o,  i.5  Zolle ^  und  die  Distansi 

der  beiden  dem  Objectiye  nächsten  Oc«1are  yon  ^idan-^ 

der,  oder  die  erste  Distanz  gleich  a.9  Zoll,   so  fassen 

sich  die  bßidert  anderen  Distanzen  auf  folgende  Weise 

yerändem  ,  um  dadurch  die  nebenstehenden  Tergröfse« 

rangen  zu  erhalten : .  .  * 

Erste  Distanz  ss  3^9  ZdHe,  v" 

Zweite  Distanz,  d.5*...  4*o«***  5.0... .  6.o».«.  7.0    ^ 
Dritte  Distanz  • .  3.332..  2.927..  2.720..  2.548*  •  2.404^ 
Yergröfserung  2t.5.>*  27.3  •••  32.i  ...  37.5...  43.6    ; 
u.     s.     W.  ' 

Es  scheint  daher  dieser  Gegenstand  einer  bes^nd^ 
ren  Untersuchung  sehr  werth  zu  seyn ,  um  unter,  allen 
hier  möglichen  Einrichtungen  die  yortheilhafteste  und 
jedem  beionderen  Zwecke/aQgemessea$fe,  Wfihl  zu  tref^ 
fen,  und  der  ganzien  bisher  noch  sa  wenig  beachteten 
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Sacke  die  Sieberlieit  211  geben  ^  dereh'  sich  alle  ei»<»r 
inathematischen  Basis  fllhigen  Gegenstande  erfreue» 
sollten. 

Naclischrift  vom  Herausgeber  A.  v.  Ettingshausen. 

Der  Umstand ,  dafs  die  vier  Ocularlinsen  eines  auf 
gewöhnliche  Weise  constrairten  terrestrischen  Femroh- 
res, ohne  Verletzung  der  Reinheit  der  Bilder,  inner- 
halb gewisser  Grenzen  ilm  Rohre  Terschoben  werden 
dürfen' ,  und  dafs  diese  WiHhürlichheit  ihrer  Stellung 
siurErztelttng  einer  schicklichen  Tergröfserung  oder  ei- 
nes passenden  Gesichtsfeldes  sich  benützen  lasse ,  mufs 
wohl  jedem  Yerfertiger  solcher  Femröhre  in  die  Augen 
fallen  ;•  man  wird  sich  dahernicht  darüber  wundem,  dafs 
TOr  Dr.  Kitchiner  Mehrere  auf  den  Gedanken  gekommen 
sind,  die  Ocularlinsen  in  yerschiedene  Auszugröbren  zu 
setzen,  um  durch  Veränderung  ihrer  Intervalle  die  Ver- 
grofserung  des  Femrohres  nach  Gefallen  bis  zu  dem 
Maximum ,  welches  ohne  Nächtheil  der  Deutlichkeit  der 
Bilder  erreicht  werden  känns  zu  steigern. 

80  hat,  wie  Biet  im  PrScU  dUmentaii*e  de  P/tj^stgite 
(b.  2te  Attflage  vom  Jlihre  iftdi ,  Tome  IL,  p.  353)  be- 
richtet, der  rühmlich  bekanntePuriser  Künstler  Cauc/ioicr 
in  seinen  luneites  polyaldes  die  erste  und  zweite  Ocular- 
linse  (vomOb}ectivglase  an  gez&hlt)  beweglich  gelassen, 
wadurch'  die  Vergröfserung  nahe  auf  das  Doppelte  ge- 
tiieben  werden  konnte.  Auch  tersichert  unser  trefflicher 
Optiker  Pldfsl^  ben^its  vor  mehr  als  zehn  Jahren  Fenr- 
röhre,  deren  Oculare  in  zwei  Auszugröhren  vertheilt 
waren ,  gesehen  tn  haben. 

Soll  jedoch  die  hier  erwähnte  Einrichtung  desOcu- 
larapparates  eines  Fernrohre^s  (vorausgesetzt,  däfs  das 
Objectiv  mit  hinreichender  Vollkomnienheit  construirt 
worden  ist,  um  sehr  weit  geh  ende  Vergr9fsemngen  ohne 
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Yereeming  ödetf  Fäi4>iiiig  der  BilAea  Terloragen  zu  koii^ 
neu)  allen  NuUeti,  dessen  sie  fähig  ist,'  gewähren/  so 
müssen  die  unyer^derlicben  Elemente  des  Ocnlars  der^ 
gestalt  gewählt  wei^den^  dafs  die  Steigerung  derTer« 
gröfsdrung  möglichst  weit  gehen  könne,. d^  h.  däfs  ihr^ 
Grenze  jener,  an  welche  die  zum  deutlichen  Sehen  er- 
forderliche Lichtstärke  gebunden  ist,  so  nahe  als  mög- 
lich liege.  Diefs  ist  die  Aufgabe ,  mit  welcher  sich,  wie 
aus  dem  5i***°Bände  Yon  Bode's  astrobom.  Jahrbuche, 
S.  177  erhellet,  Dr.  Kitchiner^  wie  es  sf^heint  auf-pracf 
tischem  \Vege ,  mit  gunstigem  Erfolge^  beschäftiget  Jiat, 
und  die  auch  die  Aufmerksamkeit  der  Theoretiker  in 
vollem  Mafse  Terdient.  . 

Ohne  von  den  Bemühungen  der.  ,so,  ebian  genanntei^ 
Männer  unterrichtet  zu  seyn,  widnvete  dexnselben  Gegen- 
stande seit  längerer  Zeit  ein  würdiger ,.  mit  der  Natur* 
jehre  gründlich  bekannter,  und  insbesond^ere  in  der 
practischen  Optik  durc]i, eigene, Übung  in  der  Construc- 
tion  yerschiedenef  optischer  Apparate,  ja  selbst  im 
Schleifen  der  Gläser  upd  Spiegel  erfahrener  Mann  einen 
Theil  seiner  Mufse.,  Der  gegenwärtige  liCctor  der  Phy- 
sik an  derHäusstudienanstalt  der nord- tiroler  Kapuziner- 
proTinz  ,  P.  PeUr  (Truder  zii  Botzen ,  ein  geborner  Tiro- 
ler, eröffnete  mir  nämlieb  bereit»  im  Sommer  des  Jah- 
res 1821 ,  als  ich  noch  die  Stelle  eines  Professors  der 
Physik  an  dem  damaligep  Lyceuntjzu  Innsbruck  beklei- 
dete ,  dafs  er  im  Besitze  mehrerer  Methoden  s^y ,  ohne 
Wechselung  der  Öculargläser  an  d^ij  Feynröhren  stu- 
fenweise fbrtschrei^tende  Yergrpls^^ngen  zu  erzielen, 
und  hiediirch  diesen  Instrumenten ,  ej^ne  gröfsere. Wirk- 
samkeit zu  geben.  Allein  erst  vor  wenigen  Monaden 
setzte  er  mich  in  nähere'Tfenntnirs  der  von  ihm  erdach- 
ten Einrichtungen  der  Femröhre.  Ich  erlaube  mir  hier 
öffentlich  anzuführen,  dafs  eine  (und  zwar  nach  meiner 
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MeinuDg die.TOMaglte'bste)  derselben  ioitKttckinei^sVQt' 
richtung  übereinstimmt,  und  deAhalb  dem  oben  genann- 
te F.  Peter  Gruh€r  gleickfolli  die  Btee  der  Erfindung 
eines  in  mthi&ther  ifinticfct  dlttslielien  Af  i^arates  zu« 
gcscluidbeik  4perden  darf. 


Interessante  Ankündigung 

meine»  neuen  Vet'ieichnisses,  zweiter  Theil,  welcher 
in  Kurzem  die  Pl^e^se  .yerläfsl«  Dieses  enthält  die  g^ 
naue  Angabe  der  ToUständigen  Sammlung  mathemati- 
scher, physikalischer  und  astronomischer  Instrumente 
und  Apparate,  chemischer  Gerathschaften  und  techno- 
logischer Modelle  nach  den  neuem  Einrichtungen  und 
Verbesserungen  rerfertigt,  welche  im  physikalischen 
Uuseum  zu  Frankfurt  am  Main  aufgestellt  sind,  und 
die  ich  zu  beigesetzten  Preisen  liefere.  Dieses  ye]> 
zeichnifs  ist  zom  bequemen  Nachschlagen  systematisch 
geordnet,  und  stehet  gegen  portofreie  Briefe  Kennern 
und  Liebhabern  unentgeldlich  zu  Diensten. 

Joh.    Fal   AlberL 


Verbesserungen. 

Seite  4^  Zeile  18.         statt:  vorige  lies:  unbestimmt« 
'     »       —        »      39  »        3,45       »       a,  3,  4 

•     T»     Ä«7        ♦        3  ▼.  u.'     *       farhi       »      furhi  . 
1»     364        *      *4  ^'  ^*      '        tmmet      »       niemkis 
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